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RESUMEN 
 
Este proyecto de tesis contempla dos alternativas de solución para el problema del 
desabastecimiento del sistema de alcantarillado en 5 manzanas ubicadas en el 
Asentamiento Humano “Ciudad del sol”. Con el diseño de un sistema convencional y un 
sistema condominial para la red de alcantarillado se evaluó las características hidráulicas 
más importantes y mediante una comparación técnica y económica se determinó la 
solución más eficiente. 
El estudio consiste en una ampliación de la red ya existente que, de acuerdo al 
expediente técnico del año 2010, está formado por tuberías de PVC de 8” y buzones de 
concreto prefabricado, de tal manera que se logre abastecer a las 5 manzanas restantes, las 
cuales constan de 99 lotes de vivienda.   
Las pautas y lineamientos para la elaboración de esta tesis se desarrollan en el 
primer capítulo. El segundo capítulo trata sobre las características propias de la zona del 
proyecto, mostrando toda la información necesaria para conocer la realidad geográfica, 
social, económica y servicios existentes en la zona. El tercer capítulo contempla el 
conjunto de estudios que fueron necesarios para desarrollar la investigación. El cuarto 
capítulo detalla toda la información teórica necesaria para conocer las características de 
cada sistema de alcantarillado y parámetros para el diseño. En el quinto capítulo se 
desarrollan los criterios de diseño y mediante cálculos hidráulicos, se verifican las 
condiciones más adecuadas y la infraestructura necesaria para el funcionamiento de la red. 
Finalmente, en el sexto capítulo se elabora la comparación técnica y económica de ambos 
sistemas estudiados para la zona de proyecto y se presentan las conclusiones y 
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ABSTRACT 
 
This thesis project includes two alternative solutions for the problem of the 
shortage of the sewage system in 5 blocks located in the human settlement “Ciudad del 
Sol”. With the design of a conventional system and a condominial system for the sewerage 
network, the most important hydraulic characteristics were evaluated and, by means of a 
technical and economic comparison, the most efficient solution was determined. 
The study consists of an extension of the existing network, which, according to 
the technical file of the year 2010, consists of 8 "PVC pipes and prefabricated concrete 
boxes, so as to supply the remaining 5 blocks, which consist of 99 housing lots. 
The guidelines and guidelines for the elaboration of this thesis are developed in 
the first chapter. The second chapter deals with the characteristics of the project area, 
showing all the necessary information to know the geographic, social, economic and 
existing services in the area. The third chapter contemplates the set of studies that were 
necessary to develop the research. The fourth chapter details all the theoretical information 
necessary to know the characteristics of each sewer system and parameters for the design. 
In the fifth chapter the technical design criteria are developed and by means of hydraulic 
calculations, the most adequate conditions and the necessary infrastructure for the 
operation of the network are verified. Finally, in the sixth chapter the technical and 
economic comparison of both systems studied for the project area is elaborated and the 
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Los sistemas de alcantarillado son parte muy importante de la infraestructura 
hidráulica de una población, ya que son los encargados de transportar las aguas residuales 
de una población y/o los escurrimientos pluviales, hasta un lugar de deposición o 
tratamiento. En el Perú Actualmente, el sistema convencional es la tecnología de 
alcantarillado más utilizada, no obstante, por sus elevados costos constructivos y de 
mantenimiento no permite cumplir con la ampliación de la cobertura particularmente en 
zonas peri-urbanas y rurales. 
Al iniciarse la búsqueda de nuevas alternativas de menor costo y de mayor 
efectividad nace el concepto de alcantarillados de bajo costo denominados alcantarillados 
condominiales, que, combinando tecnología apropiada, costos de implantación más bajos, 
y cumpliendo la misma función de un alcantarillado convencional permite ampliar la 
cobertura del servicio con una menor inversión; demostrándose además que ya se han 
tenido experiencias exitosas en el Perú y en países como Brasil y Bolivia. 
Nuestra región no está ajena a los problemas de cobertura en el servicio de 
alcantarillado sanitario por lo que es importante, buscar alternativas económicas como el 
sistema de alcantarillado condominial, de tal manera que adoptándolas a nuestra realidad 
sirvan para analizar y evaluar los beneficios y desventajas de estas nuevas tecnologías. 
1.2.- EL PROBLEMA DE INVESTIGACIÓN: DESCRIPCIÓN Y FORMULACIÓN: 
El proyecto en estudio comprende un total de 5 manzanas N, Ñ, O´, R y Q 
ubicadas en el Asentamiento Humano “Ciudad del Sol”, las cuales aún no han sido 
abastecidas con el servicio de alcantarillado sanitario. 
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En el año 2010 se ejecutó la instalación del sistema de alcantarillado en todo el 
asentamiento humano Ciudad del Sol, pero no se abasteció con el sistema a estas 5 
manzanas, debido a que los moradores aún eran posesionarios informales. 
Al no funcionar en su totalidad los servicios de alcantarillado en el asentamiento 
humano, los pobladores se ven obligados a construir pozos sépticos y arrojar las aguas 
servidas a la vía publica ocasionando frecuentes casos de enfermedades diarreicas, 
parasitarias intestinales entre otras que afectan su salud. 
De mantenerse esta situación empeorarían las condiciones de salud para los 
pobladores del asentamiento humano Ciudad del Sol. 
¿Cómo solucionar el problema del desabastecimiento del sistema de alcantarillado 
sanitario en la zona de estudio? ¿Resultaría más económico utilizar un sistema condominial 
en vez de un sistema convencional, garantizándose un buen funcionamiento? 
1.3.- JUSTIFICACIÓN, IMPORTANCIA Y BENEFICIARIOS DE LA 
INVESTIGACION 
Además de un sistema convencional, al desarrollar un proyecto de alcantarillado 
utilizando el sistema condominial, se mostrarán los principios básicos para el diseño de 
este sistema y aspectos técnicos que brinden una mejor idea de su funcionamiento acorde a 
nuestra realidad regional. 
A partir de la investigación se busca encontrar una solución alternativa y eficiente 
para un problema real, el cual es la falta de cobertura del sistema de alcantarillado sanitario 
en el asentamiento humano ciudad del sol, el cual afecta a un total de 5 manzanas.  
El desarrollo de la investigación demostrará que al utilizar un sistema 
condominial se involucra más a la comunidad en la ejecución y mantenimiento, entonces 
permitirá conocer la importancia de la participación social en este tipo de proyectos.  
Este trabajo es importante pues orienta el uso de nuevas tecnologías en los 
problemas de cobertura en servicios básicos, y abordando aspectos técnicos y económicos 
servirá como aporte para implementarlo a futuros proyectos de saneamiento en nuestra 
región.   
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1.4.- OBJETIVOS 
1.4.1.- OBJETIVO GENERAL 
Encontrar una solución económica, que, cumpliendo los lineamientos técnicos 
mínimos, pueda cubrir el problema del desabastecimiento del sistema de alcantarillado en 
las manzanas N, Ñ, O´, R y Q del Asentamiento Humano “Ciudad del Sol”. 
1.4.2.- OBJETIVOS ESPECIFICOS 
 Conocer las características constructivas y de diseño de los sistemas: convencional 
y condominial de alcantarillado. 
 Elaborar un diseño de la red para cada sistema de alcantarillado. 
 Elaborar una comparación técnico-económica de las propuestas. 
 Mostrar y analizar las ventajas y desventajas económicas y técnicas del uso de cada 
sistema de alcantarillado. 
1.5.- REVISIÓN DE LITERATURA O MARCO TEÓRICO 
Para comprender mejor el desarrollo de la investigación es importante considerar 
los siguientes aspectos teóricos: 
Sistema de alcantarillado: 
El sistema de alcantarillado consiste en una serie de tuberías y obras 
complementarias, necesarias para recibir y evacuar las aguas residuales de la población y la 
escorrentía superficial producida por la lluvia. (López Cualla, 1995, p.341). 
El flujo en un conducto cerrado, que pueda tener la forma de una tubería, no es 
necesariamente un escurrimiento a presión. Tal sería el caso de un túnel o un conducto de 
desagüe en el que, por estar parcialmente lleno, haya una superficie libre. Al haber 
contacto con la atmósfera, a través de la superficie libre, el conducto es hidráulicamente un 
canal. (Rocha Felices, 2007, p.3).  
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Cálculo hidráulico de la tubería: 
Para efectos del dimensionamiento de tuberías de alcantarillados, es frecuente 
asumir el flujo uniforme y permanente. En estas condiciones, la lámina de agua es paralela 
al fondo de la tubería y la velocidad es constante a lo largo del trayecto, es decir, que la 
línea de energía es paralela a la lámina de agua. (López Cualla, 1995, p.363). 
El alcantarillado condominial  
El sistema de alcantarillado sanitario condominial se presenta como alternativa al 
sistema convencional. Combina tecnología apropiada y costos de implantación más bajos, 
lo que permite ampliar la cobertura del servicio con menor inversión; también involucra a 
los futuros usuarios en la etapa de implantación, garantizando un mejor uso de los servicios 
y la sostenibilidad de los sistemas a largo plazo. (Lampoglia, 2004, p.9). 
El modelo condominial promueve cambios en la planificación e implantación del 
sistema de alcantarillado, destacándose innovaciones tanto en los aspectos sociales como 
técnicos. Agrega un componente social a los aspectos técnicos convencionales de cualquier 
obra de ingeniería, que involucra a la comunidad en todas las etapas de su implantación, 
para lograr su uso en forma plena, efectiva y adecuada. (Lampoglia, 2004, p.10). 
1.6.- HIPÓTESIS 
Respetando las condiciones básicas de diseño y utilizando procedimientos 
constructivos adecuados, resulta económico y técnicamente satisfactorio utilizar el sistema 
de alcantarillado condominial para la zona de estudio. 
1.7.- METODOLOGIA DE LA TESIS 
Para el desarrollo de este proyecto se hará uso del Método Descriptivo, se hará 
una explicación narrativa y se estudiará las características de dos sistemas a través de la 
recolección de información y a partir de ahí se elaborará una comparación entre las 
ventajas de ambos. Al final se mostrarán con datos numéricos y/o gráficos las conclusiones 
de la investigación 
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CAPITULO II 
CONDICIONES ACTUALES DE LA ZONA DE ESTUDIO 
 
2.1.- LOCALIZACIÓN: 
El proyecto está localizado en el Asentamiento Humano Ciudad del Sol, en el 
distrito Veintiséis de Octubre, provincia de Piura, departamento de Piura. El Asentamiento 
humano Ciudad del Sol se ubica a 6,7 km del centro de la ciudad y sus coordenadas 
geográficas son: Longitud; 9´427´258 N y latitud: 534´507 E. Está limitado por: 
 El norte: Conjunto Habitacional Micaela Bastidas. 
 El sur: Parque Kurt Beer. 
 El este: UPIS Luis Paredes Maceda. 
 El oeste: Terrenos eriazos y propiedad de David Rosas Nuñez.   
En la figura N°2.2 se muestra la macro localización de la zona de estudio, 
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2.2.- CARACTERÍSTICAS SOCIOECONÓMICAS 
El distrito de Veintiséis de Octubre, es conocido como un “Lugar de Encuentro”, 
pues alberga a pobladores migrantes de todas las provincias de la Región Piura, 
principalmente, de las provincias de Ayabaca y Sullana, y en parecida proporción de la 
provincia de Huancabamba, los que se integraron con familias provenientes de localidades 
del Bajo Piura, como Bernal, Cura Mori, Catacaos, Vice, Rinconada Llícuar, y el distrito 
de Sechura. Llevando estos migrantes sus costumbres y tradiciones a través de sus 
celebraciones y fiestas patronales. 
Dado su proceso de conformación, el distrito no cuenta con actividades 
económicas promotoras del empleo, las actividades económicas que se registran, son de 
autoempleo y de pequeños negocios con bajos niveles de permanencia y de alta rotación, 
las áreas industriales presentes no están consolidadas. La principal actividad económica en 
el distrito es el comercio, favorecida en parte por la aparición de nuevos centros 
comerciales, así como el empleo en instituciones públicas y privadas. La población de los 
distritos cercanos - Piura y Castilla se constituyen en oportunidades para el comercio y 
otras actividades económicas, pues la ubicación estratégica del distrito, permite que los 
distritos de Castilla y Piura, sean visitantes continuos del distrito para estudiar y trabajar   
Tomando como referencia el Estudio Los Parques – Zonas Industriales de la 
Región Piura, elaborado el año 2012 por la Dirección Regional de la Producción de Piura 
se define que en la ciudad se cuenta con una zona industrial habilitada y que se cuenta con 
un total de 86 empresas de las cuales predomina la actividad comercial con el 60.47%, 
seguida por la actividad de producción con un 18.60%, la actividad de servicios alcanza el 
17.44%, mientras que sólo un 3.49% se dedican a la construcción. 
2.3.- POBLACIÓN Y CATASTRO: 
De acuerdo con el censo INEI 2007 el distrito Veintiséis de Octubre contaba con 
una población de 130,000 habitantes para ese año detallados en el expediente de creación.  
       UNIVERSIDAD NACIONAL DE PIURA – FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL  
 
 
PROYECTO DE TESIS Página 21 
Por la cantidad de asentamientos humanos que lo conforman, el Distrito Veintiséis 
de Octubre, se caracteriza por ser Urbano-Marginal. Actualmente el distrito está 
conformado por 41 asentamientos humanos y 8 urbanizaciones y se estima una población  
150,000 habitantes aproximadamente. Esta población por ser en su mayoría 
pobladores migrantes del interior de la región de Piura principalmente, llegan al distrito 
con sus fiestas y costumbres, además con el ímpetu de salir adelante y progresar, una 
muestra de ello es la convocatoria que se tiene en las diferentes actividades de desarrollo 
comunal, donde los ciudadanos del distrito participan activamente.   
De acuerdo con la Figura 2.2, se puede observar que para el año 2021 se proyecta 
una población distrital de 160,000 habitantes aproximadamente.  
 
 
Figura 2.3: Proyección de población de distrito Veintiséis de Octubre hasta el 2021 




Para el Asentamiento Humano Ciudad del Sol, se estima para el año 2021 una 
población de 1,560 habitantes aproximadamente. Ver Figura 2.3. 
 
 







Proyección de población del distrito Veintiseis 
de Octubre hasta el 2021 según OPMI
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Figura 2.4: Proyección de población del Asentamiento Humano Ciudad del Sol hasta el 2021 




El distrito de Veintiséis de Octubre es el distrito con mayor área para el 
crecimiento urbano de la provincia, sin embargo, no se registra procesos formales en la 
ocupación del territorio, de hecho, se registra procesos de crecimiento urbano horizontal y 
desordenado (44 posesiones informales en los últimos años). Ver Cuadro 2.1. 
 
Cuadro 2.1: Número y tipo de Ocupación Urbana en el Distrito Veintiséis de Octubre: 
Habilitaciones Urbanas 19 16% 
Asentamientos Humanos  45 37% 
Urbanizaciones Populares de Interés Social  6 5% 
Programas de Vivienda  5 4% 
Asociaciones de Vivienda  1 1% 
Posesiones Informales  44 37% 
Total  120 100% 
Fuente: Municipalidad Distrital de Veintiséis de Octubre 
 
En cuanto al estado de formalización, tenemos que 1l 15.8% es formal y se ha 
ocupado a través de habilitaciones urbanas, el 23.3% ha sido formalizado por COFOPRI, el 
24.2% ha sido formalizado por la Municipalidad Provincial de Piura y existe un 36.7% 
totalmente informal y que no ha logrado formalizarse. Este modelo de crecimiento urbano 
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según OPMI
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ha generado un precario desarrollo urbano y localización de asentamientos en zonas de alto 
riesgo. 
Con respecto a las viviendas en la zona en estudio se ha podido constatar que las 
viviendas son por lo general de material noble y además existen muchos espacios públicos 
que requieren una intervención para consolidarlos o para mejorarlos pues se encuentran 
muy deteriorados o abandonados como son los parques, así como el grado de urbanización 
es bastante limitado, haciendo necesaria la necesidad de construir más pistas y veredas y 
mejoramiento de las áreas verdes. 
2.4.- EDUCACIÓN 
A nivel educativo en el distrito veintiséis de octubre existen instituciones 
educativas de nivel universitario como la Universidad César Vallejo, la que cuenta con 
siete facultades; además se cuenta con el instituto de educación superior pedagógico Piura, 
el único en la provincia de Piura, y que cuenta con las especialidades de Educación Inicial, 
Educación Primaria y Educación Secundaria en las diversas áreas; además de Instituciones 
Educativos de nivel inicial, primaria y secundaria. 
De acuerdo al portal de la Unidad de estadística educativa existen en el distrito 
110 Instituciones educativas registradas como activas, de las cuales 25 no registran 
alumnos ni docentes en el año 2015. De las 110 instituciones educativas que se registran en 
el distrito el 76% brinda el nivel inicial, 55% brinda el nivel primario y el 22% cuenta con 
nivel secundario. 
Respecto al tipo de Gestión el 51% son Instituciones educativos privados, de los 
cuales 2 son privados – instituciones Benéficas y 5 son Parroquiales. En cuanto a las 
Instituciones Educativas Estatales representan al 49% respecto al total, de los cuales 4 son 
municipales, 3 dependen de otro sector público y 1 por Convenio. El número de alumnos 
que registran las Instituciones Educativas registran un total de 12,814 estudiantes de los 
cuales el 29.4% pertenecen a Instituciones Educativas Privadas, mientras que el 70.6% son 
parte de Instituciones Estatales.  
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2.5.- VÍAS DE ACCESO 
El distrito Veintiséis de Octubre cuenta con dos vías de importancia nacional e 
internacional que lo cruzan, de sur a norte la vía Panamericana y de Este a Oeste el 
Corredor Bioceánico. 
Además, cuenta con carreteras a Paita, Sullana, Chulucanas, Sechura-Chiclayo y 
caminos carrozables. Estas vías le ofrecen grandes oportunidades al distrito como visitas 
turísticas, comercios e inversiones. 
Para el acceso al proyecto las vías principales que interconectan al Asentamiento 
Humano Ciudad del Sol con el centro de la ciudad son las Av., Circunvalación y la Av. 
Grau, siguiendo el recorrido por la av. Chulucanas. Estas vías se encuentran asfaltadas, y 
en el interior del AA HH el 100% de las vías se encuentran sin pavimentar.  
2.6.- DESCRIPCION DE LOS SERVICIOS BÁSICOS 
Desde el año 2005 el Asentamiento Humano Ciudad del sol cuenta con el servicio 
de agua potable, servicio que es ofertado por la Entidad Prestadora de Servicios de 
Saneamiento Grau S.A.  
La fuente que abastece de agua potable a la zona del proyecto corresponde a aguas 
subterráneas, procedentes del Pozo de Agua de Nueva Esperanza. La zona no cuenta con 
reservorios para el almacenamiento, por lo que el abastecimiento se da directamente a la 
red de distribución de agua potable, con un caudal promedio de 60 LPS.  
El sistema de alcantarillado sanitario que fue instalado en el año 2010, abastece a 
322 lotes, y consta de casi 2700 metros de colectores con tuberías de PVC de diámetro 8” 
conectadas mediante 44 buzones de inspección. Cuenta además con la cámara de desagüe 
Luis Paredes Maceda, que deriva e impulsa las aguas residuales del asentamiento humano 
Ciudad del sol y del asentamiento humano Luis Paredes Maceda a la Planta de Tratamiento 
de aguas residuales San Martín. El funcionamiento de esta cámara se realiza en forma 
automática. No utiliza el recurso humano para su operación, solo lo hace para su cuidado. 
Su control se realiza por medio de supervisores en diferentes horas de inspección, de 
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acuerdo a una programación preestablecida. Tiene un área techada de 25 m2 y su 
profundidad de la cámara húmeda es de 10 m aprox. (Ver figura 2.5) 
 
 
Figura 2.5: Cámara de bombeo de desagüe Luis Paredes Maceda. 
 
La planta de tratamiento de San Martin, cuenta con dos lagunas de estabilización 
facultativas que tratan en promedio un volumen de 490,000 m3 por mes, y el uso del agua 
tratada es para el riego de zonas agrícolas. 
El crecimiento poblacional ha permitido que en el asentamiento humano 
actualmente se considere una zona de ampliación, que comprende 5 manzanas equivalentes 
al 6.3% de la población actual, las cuales aún no cuentan con los servicios de agua potable 
y alcantarillado. 
De acuerdo a la OPMI de la Municipalidad Distrital de Veintiséis de Octubre, la 
población distrital sin acceso al servicio de agua potable y alcantarillado a través de la red 
pública para el 2017 fue de 20.7%. Mediante programas de inversión y financiamiento, se 
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El asentamiento humano Ciudad del sol se encuentra entre las cotas 33 y 34 
m.s.n.m. con una topografía predominantemente plana. Para la ciudad de Piura la 
pendiente promedio se manifiesta en el sentido Nor-Este y Sur-Oeste. 
Los trabajos topográficos que se llevaron a cabo durante el proyecto, se hicieron 
para determinar la planimetría y altimetría del área de estudio. Como parte de los estudios 
de topografía también se procedió al levantamiento catastral. De acuerdo con el reglamento 
nacional de edificaciones, para un proyecto de alcantarillado sanitario, la información 
topográfica debe incluir: 
 Plano de lotización del área de estudio con curvas de nivel cada 1 m. indicando la 
ubicación y detalles de los servicios existentes y/o cualquier referencia importante. 
 Perfil longitudinal a nivel del eje del trazo de las tuberías principales y/o ramales 
colectores en todas las calles del área de estudio y en el eje de la vía donde 
técnicamente sea necesario. 
 Secciones transversales de todas las calles. Cuando se utilicen ramales colectores, 
mínimo 3 cada 100 metros en terrenos planos y mínimo 6 por cuadra, donde exista 
desnivel pronunciado entre ambos frentes de calle y donde exista cambio de 
pendiente. En Todos los casos deben incluirse nivel de lotes. 
 Perfil longitudinal de los tramos que se encuentren fuera del área de estudio, pero 
que sean necesarios para el diseño de los empalmes con las redes del sistema de 
alcantarillado existentes. 
 Se ubicará en cada habilitación un BM auxiliar como mínimo y dependiendo del 
tamaño de la habilitación se ubicarán dos o más, en puntos estratégicamente 
distribuidos para verificar las cotas de cajas de inspección y/o buzones a instalar 
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Figura N°3.1: Levantamiento Topográfico de buzones existentes. 
Fuente: Propia 
 
3.2.- ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS: 
Los trabajos para el estudio de mecánica de suelos consistieron en la ejecución de 
02 calicatas para las tomas de muestras y ensayos de laboratorio. Se realizaron ensayos de 
mecánica de suelos en laboratorio y ensayos de clasificación (granulometría, Límites de 
Atterberg y humedad natural). 
Para efectos prácticos, se han determinado los siguientes tipos de suelos. 
Considerando las características, su estado, origen y propiedades físico mecánicas en el 
área de proyecto: 
Calicata C-1  
0.00m. – 0.40m Suelos Arenosos: los suelos están constituidos por material de 
relleno tipo afirmado, compacto. 
0.40m – 4.50m Suelos Arenosos: los suelos están constituidos por arena mal 
gradada, de color marrón a beige, de consistencia suelta a media, no plástico humedad 
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media. Granulométricamente está conformada por Grava 0.00%, Arenas 93.70 % y finos 
6.30%. De acuerdo a la clasificación SUCS corresponde a SP.   
Calicata C-2 
0.00m – 4.50m Suelos Arenosos: los suelos están constituidos por arena mal 
gradada, de color marrón a beige, de consistencia suelta a media, no plástico, humedad 
media. Granulométricamente está conformada por Grava 0.00%, Arenas 94.58 %, y finos 
5.42%. De acuerdo a la clasificación SUCS corresponde a SP. 
Cuadro 3.1: Características y propiedades de las muestras: 
Fuente: Estudio de Mecánica de suelos. 
Las muestras alteradas a la profundidad de exploración (4.50m) presentan un 
contenido de cloruros (310 ppm), sales solubles (170 ppm), carbonatos (0,00 ppm), que 
nos indican que los suelos son de moderada agresividad al concreto y, por lo tanto, se debe 
utilizar para el diseño del mismo, cemento portland tipo MS y/o Tipo II; pero según la 
Norma E060 en las aguas cloacales la resistencia no debe ser menor a f´c=245 kg/cm2. 
 















0.00 - 4.50 0.2700 0.0310 0.0205 0.0000 
Fuente: Estudio de Mecánica de Suelos 
 
Contenido de Humedad Natural: De acuerdo a la inspección de campo se 
comprobó que los suelos se encuentran sometidos a Nivel Freático a la profundidad de 
9.10 metros.    
Grava (%) Arena (%) Limo+Arcilla (%) LL PL PI
C-1 4.50 0.00 93.70 6.30 NP NP NP 9.10 SP
C-2 4.50 0.00 94.58 5.42 NP NP NP 7.20 SP
Granulometria Limites de Atterberg
Humedad W (%) SUCSCalicata Profundidad 
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Además, en el proceso de perforación de la calicata se observó problemas de 
inestabilidad en las paredes de la excavación. Por lo que en el proceso constructivo se 
deberán tomar las precauciones en las excavaciones con profundidades mayores a 1.20m, 
con la finalidad de proteger al personal con entibado y evitar daños a terceros conforme lo 
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CAPÍTULO IV 
CONSIDERACIONES BÁSICAS EN LOS SISTEMAS DE 
ALCANTARILLADO 
 
4.1.- SISTEMA DE ALCANTARILLADO CONVENCIONAL 
Un sistema de alcantarillado convencional o sanitario es la red de tuberías, a 
través de la cual se deben evacuar en forma rápida y segura, las aguas residuales 
municipales (domesticas o de establecimientos comerciales) hacia una planta de 
tratamiento y finalmente a un sitio de vertido donde no causen daños ni molestias. Debe 
cumplir su función primordial de colectar y transportar las aguas residuales de la 
población, generalmente estableciendo un flujo por gravedad, a una velocidad que 
garantice el arrastre, pero que no sea destructiva al material del conducto que las 
transporta. 
El sistema está compuesto principalmente por: conexiones domiciliarias redes 
colectoras (colectores primarios y redes secundarias), y emisores. 
Dentro de los componentes complementarios tenemos los buzones de inspección, 
estaciones de bombeo, plantas de tratamiento de desagües, y el curso receptor (río o mar). 
4.1.1.- RED DE TUBERIAS  
Redes Colectoras: 
Las redes colectoras, que a su vez pueden ser colectores primarios y redes 
secundarias, son  las tuberías que reciben las descargas de las aguas servidas por el 
alcantarillado de servicio local. Los colectores primarios de alcantarillado (de 350 mm a 
más) generalmente se instalan en las bermas centrales de las avenidas principales; mientras 
que las redes secundarias (de 150 mm a 300mm de diámetro) van en el eje de calles o 
avenidas. Si las avenidas tienen más de 20 metros de ancho, se deberá instalar una red de 
secundaria de alcantarillado en cada lado de la vía en el eje de ésta. 
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Las tuberías para redes colectoras  de mayor uso en la actualidad son las de PVC, 
generalmente son de color gris y naranja y todas tienen una longitud de 6 metros. Estas 
deben estar normalizadas, en el Perú la institución que elabora las normas de fabricación es 
INDECOPI, aunque nuestro país adopta también la norma internacional ISO que le permite 
facilitar la comercialización de estos materiales.    
El reglamento Nacional de Edificaciones especifica las consideraciones más 
importantes para la instalación de colectores: 
 En las calles o avenidas de 20 m de ancho o menos se proyectará una sola tubería 
principal de preferencia en el eje de la vía vehicular. En avenidas de más de 20 m 
de ancho se proyectará una tubería principal a cada lado de la calzada. 
 La distancia entre la línea de propiedad y el plano vertical tangente más cercano de 
la tubería principal debe ser como mínimo 1,5 m. 
 La distancia mínima entre los planos verticales tangentes más próximos de una 
tubería principal de agua y una tubería principal de aguas residuales, instaladas 
paralelamente, será de 2 m, medido horizontalmente 
 La mínima distancia libre horizontal medida entre ramales distribuidores y ramales 
colectores, entre ramal distribuidor y tubería principal de agua o alcantarillado, 
entre ramal colector y tubería principal de agua o alcantarillado, ubicados 
paralelamente, será de 0,20 m. Dicha distancia debe medirse entre los planos 
tangentes más próximos de las tuberías 
 El recubrimiento sobre las tuberías no debe ser menor de 1,0 m en las vías 
vehiculares y de 0,30 m en las vías peatonales y/o en zonas rocosas, debiéndose 
verificar para cualquier profundidad adoptada, la deformación (deflexión) de la 
tubería generada por cargas externas.  
 En caso de posibles interferencias con otros servicios públicos, se deberá coordinar 
con las entidades afectadas con el fin de diseñar con ellas, la protección adecuada. 
La solución que adopte debe contar con la aprobación de la entidad respectiva. 
 En los puntos de cruce de tuberías principales de alcantarillado con tuberías 
principales de agua de consumo humano, el diseño debe contemplar el cruce de 
éstas por encima de las tuberías de alcantarillado, con una distancia mínima de 0,25 
m medida entre los planos horizontales tangentes más cercanos.  
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 Las tuberías principales y los ramales colectores se proyectarán en tramos rectos 
entre cajas de inspección o entre buzones.   
En la figura 4.1 se pueden apreciar los principales componentes y la secuencia que 
tienen las aguas residuales hasta la deposición final. 
 
 
Fig. 4.1: Componentes de un sistema de alcantarillado 




Las aguas residuales de los colectores a continuación son depositadas en los 
emisores que son tuberías que tienen como origen el punto más bajo del sistema; conducen 
los volúmenes de aguas captadas por todo el sistema de tuberías hasta un punto de entrega, 
que puede ser una planta de tratamiento o un vertimiento a un cuerpo de agua como un río, 
lago o mar y a lo largo de su desarrollo no reciben contribución alguna. 
Las aguas servidas antes de ser evacuadas sean a los ríos, mares o cualquier otro 
lugar deben ser conducidas y tratadas con la finalidad de estabilizarlas de manera que no 
produzcan olor ni molestias y sin poner en peligro la salud de la población. Este 
tratamiento consiste en una serie de procesos físicos, químicos y biológicos que tienen 
como fin eliminar los contaminantes presentes en las aguas residuales. 
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4.1.2.- CAMARAS DE INSPECCION  
Las cámaras de inspección son los elementos complementarios más importantes y 
podrán ser cajas de inspección, buzonetas y/o buzones de inspección. Su principal función 
es  facilitar la limpieza y mantenimiento de las redes y evitar que se obstruyan debido a 
una acumulación excesiva de sedimentos. 
Las cajas de inspección son las cámaras de inspección que se ubican en el trazo de 
los ramales colectores, destinada a la inspección y mantenimiento del mismo. Puede 
formar parte de la conexión domiciliaria de alcantarillado. Tienen una separación máxima 
de 20 metros. 
Las buzonetas se utilizan en las tuberías principales en vías peatonales cuando la 
profundidad sea menor de 1,00 m sobre la clave del tubo. Se proyectarán sólo para tuberías 
principales de hasta 200 mm de diámetro. El diámetro de las buzonetas será de 0.60 m. 
Los buzones de inspección se usarán cuando la profundidad sea mayor de 1,0 m 
sobre la clave de la tubería. El diámetro interior de los buzones será de 1,20 m para 
tuberías de hasta 800 mm de diámetro y de 1,50 m para las tuberías de hasta 1200 mm. 
Para tuberías de mayor diámetro las cámaras de inspección serán de diseño especial. Los 
techos de los buzones contarán con una tapa de acceso de 0,60 m de diámetro. 
En las cámaras de inspección en que las tuberías no lleguen al mismo nivel, se 
deberá proyectar un dispositivo de caída cuando la altura de descarga o caída con respecto 
al fondo de la cámara sea mayor de 1 m. 
Los buzones y buzonetas se proyectarán en todos los lugares donde sea necesario 
por razones de inspección, limpieza y en los siguientes casos: 
 En el inicio de todo colector. 
 En todos los empalmes de colectores. 
 En los cambios de dirección. 
 En los cambios de pendiente. 
 En los cambios de diámetro. 
 En los cambios de material de las tuberías. 
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La distancia entre cámaras de inspección y limpieza consecutivas está limitada por 
el alcance de los equipos de limpieza. La separación máxima depende del diámetro de las 
tuberías. (Ver Cuadro 4.1) 
 
Cuadro 4.1: Distancia máxima entre cámaras de inspección 
 
Diámetro Nominal de la tubería (mm) Distancia 
100-150 60 
200 80 
250 a 300 100 
Diámetros mayores 150 
                       Fuente: Reglamento Nacional de edificaciones 
 
4.1.3.- CONEXIONES DOMICILIARIAS  
Las conexiones domiciliarias que deben ubicarse perpendicularmente a la red 
matriz, están compuestas por una caja de registro, la tubería de empotramiento (con un 
diámetro mínimo de 100 mm, aunque generalmente es de 150 mm de diámetro) y el 
elemento de tubería a la red matriz (cachimba). La conexión domiciliaria de redes de aguas 
residuales, se ubicará a una distancia mínima de 1,20 del límite izquierdo o derecho de la 
propiedad. 
La conexión domiciliaria deberá tener los siguientes componentes y cumplir 
algunas recomendaciones mínimas, de acuerdo a la Norma OS. 070: 
 Deberá ubicarse a 1.20 o 2.00 metros del límite de propiedad (izquierda o derecha). 
En otros casos deberá justificarse adecuadamente. 
 El diámetro mínimo de la conexión será de 100mm. Para nuestro diseño hemos 
utilizado un diámetro de 150 mm. 
 El elemento de reunión constituido por una caja de registro cuyas dimensiones son 
especificadas en el cuadro 4.2. 
 El elemento de conducción conformado por una tubería con una pendiente mínima 
de 15 por mil (acometida) 
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 El elemento de empalme o empotramiento constituido por un accesorio de 
empalme que permita libre descarga sobre la clave del tubo colector. (cachimba) 
Para el diseño de los componentes de las instalaciones sanitarias dentro del 
domicilio (conexiones intradomicialiarias), tanto para sistemas de alcantarillado 
convencional como condominial, se debe tomar en cuenta lo especificado en la norma I.S 
010 del Reglamento Nacional de Edificaciones. Las más importantes son: 
 El elemento de reunión constituido por una caja de registro cuyas dimensiones son: 
(Ver Tabla ) 
Cuadro 4.2: Dimensiones y Profundidades de cajas de registro 
 
Dimensiones Interiores Diámetro Máximo Profundidad máxima 
0.25x0.50 (10"x20") 100 (4") 0,60 
0.30x0.60 (12"x24") 150 (6") 0,80 
0.45x0.60 (18"x24") 150 (6") 1,00 
0.60x0.60 (24"x24") 200 (8") 1,20 
Fuente: Norma IS.010-Reglamento Nacional de Edificaciones 
 
 Cuando las tuberías de agua crucen redes de agua residuales, deberán colocarse 
siempre por encima de estos y a una distancia vertical de 0.15 m. 
 Los colectores horizontales de 4” tendrán una pendiente mínima de 1%, en el caso 
de tuberías de 2”, una pendiente mínima de 1,5%.  
En la figura 4.2 se muestran las conexiones domiciliarias y accesorios que 
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Fig. 4.2: Conexiones domiciliarias en un sistema convencional 
Fuente: INSTITUTO CENCASIT 
4.2.- SISTEMA DE ALCANTARILLADO CONDOMINIAL 
El sistema de alcantarillado condominial es aquel que considera al condominio (o 
manzana) como unidad de prestación de servicio. Es una propuesta tecnológica no 
convencional de menor costo, que consiste en el tendido de ramales y redes de tuberías de 
menor diámetro, y que además involucra a la comunidad en todas las etapas de su 
implantación, para lograr su uso en forma plena, efectiva y adecuada. 
4.2.1.- DISEÑO GEOMETRICO 
En el sistema condominial, la red de alcantarillado se divide en dos partes, el ramal 
condominial y la red pública. 
El Ramal Condominial: 
Los ramales condominiales consisten en tuberías de menor diámetro (usualmente 
100 mm) que reciben directamente las descargas de un grupo de viviendas dentro del 
“condominio”, sea una manzana o una cuadra. Estas tuberías son tendidas generalmente al 
interior de las viviendas, siguiendo el recorrido más favorable de acuerdo a la pendiente 
del terreno y evitando excavaciones profundas, aunque también podrán ser trazadas 
exteriormente a las viviendas, a través de jardines y veredas. Los domicilios se conectan 
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con los ramales condominiales mediante cajas condominiales, que cumplirán la función de 
elementos de inspección para su mantenimiento. Ver figura 4.3. 
 
                           Fig. 4.3: Ramales Condominiales 
                Fuente: Guía técnica de implantación de la tecnología Condominial  
   por una Empresa de Saneamiento. 
 
En el sistema condominial existen cuatro alternativas de trazado de los ramales. 
Corresponde a los usuarios escoger la mejor alternativa considerando que cada una tiene 
un costo y el usuario asume la responsabilidad de pagarlo. De acuerdo a Lampoglia (2005), 
las alternativas de trazado de ramales condominiales son las siguientes  
 Ramal por el fondo de los lotes: Esta opción constituye la solución más económica 
de las alternativas, sin embargo, es la menos aconsejable por dificultades de 
mantenimiento o necesidad de reubicación del ramal por aumento de las áreas 
construidas de las viviendas. el ramal condominial pasa por el fondo del lote, 
recorre las áreas internas libres disponibles en la parte colindante entre dos lotes, 
buscando en lo posible la descarga de ambos lados de los predios de una manzana       
con un único ramal. (Ver Fig. 4.4) 
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Fig. 4.4: Ramal por el fondo de los lotes 
Fuente: Guías de implantación de la tecnología condominial 
por una empresa de saneamiento 
 
 Ramal por el frente de los lotes: Esta opción es recomendable para manzanas 
residenciales cuyas construcciones mantienen un área libre de frente a la vía 
pública. El ramal condominial está ubicado dentro del lote, recorriendo los espacios 
libres. En ese caso son necesarios dos ramales, uno para atender cada lado de la 
manzana; por su ubicación, están protegidos del tráfico vehicular, lo que permite el 
uso de profundidades mínimas. (Ver Fig. 4.4) 
 
 
Fig. 4.5: Ramal Condominial de Frente 
Fuente: Guía de implantación de la tecnología condominial  
por una empresa de saneamiento. 
 
 Ramal por las aceras: En esta alternativa el ramal condominial pasa fuera del lote, 
ubicado en la acera frente a la vivienda, a una distancia aproximada a 0,65 - 0,80 m 
de la línea de fachada o límite de propiedad de las viviendas; es la mejor alternativa 
técnica pero también la más costosa. 
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Fig. 4.6: Ramal Condominial por las aceras. 
Fuente: Guía de implantación de la tecnología condominial por una empresa de 
saneamiento. 
 
 Ramal mixto: Es una combinación de las tres alternativas anteriores. en función de 
la exigencia topográfica. 
 
 
Fig. 4.7: Ramal Condominial Mixto 
Fuente: Guía de implantación de la tecnología condominial por una empresa de 
saneamiento. 
 
La Red Pública: 
La red pública, la cual podrá ser diseñada bajo los criterios de una red 
convencional, está conformada por los colectores que reciben las aguas residuales 
provenientes de los ramales condominiales; y que en vez de rodear a una manzana, como 
en el sistema convencional, sólo se aproximan a ésta para recibir el ramal condominial en 
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un solo punto. Luego conducen las aguas residuales hasta el sistema de tratamiento de 




                                 Fig. 4.8: Ramales Condominiales 
                                 Fuente: Guía técnica de implantación de la tecnología Condominial  
                    por una Empresa de Saneamiento. 
 
4.2.2.- CAMARAS DE INSPECCION 
En el sistema Condominial las cámaras de inspección se dividen en dos tipos 
principales: el primero engloba los elementos de inspección utilizados en los ramales 
condominiales, las llamadas cajas de inspección o las buzonetas, y el segundo engloba los 
elementos de inspección de las redes públicas, llamados cámaras de inspección o 
buzones.(Ver fig. 4.6) 
 Caja de Inspección con 0.40m de diámetro CI40: Esta caja de inspección se 
recomienda para los ramales condominiales, principalmente en la conexión entre la 
instalación intradomiciliaria y el ramal condominial. Como normalmente el ramal 
condominial tiene una profundidad menor que 0,90 m, esta caja de inspección es la 
que más se utiliza en los ramales. 
 Caja de Inspección con 0.60m de diámetro CI60: Esta caja de inspección se 
recomienda para los ramales condominiales con una profundidad de más de 0,90 m 
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y menos de 1,20 m. Es especialmente indicada para los ramales de vereda, donde la 
profundidad de la tubería es normalmente mayor que 0,90 m. 
 Cámaras de Inspección (Buzones) CI 120 y CI 150: Estos dispositivos de 
inspección se recomiendan para la red pública, especialmente cuando su 
profundidad es mayor o igual de 1,20 m., es necesario reforzarlos para resistir el 
peso de vehículos pesados, tales como camiones, sobre la tapa. Los buzones tienen 
un diámetro de 1,20 m para las tuberías de diámetro hasta de 0,80 m, y de 1,50 




Fig. 4.9: Cámaras de Inspección; Caja de inspección (Izquierda), Buzones (Derecha) 
Elaboración: Propia 
 
4.2.3.- CONEXIONES AL RAMAL CONDOMINIAL 
De acuerdo a Lampoglia (2005), las conexiones en el ramal condominial pueden 
ser de 2 tipos: 
 Conexión dentro del lote: En esta situación la conexión se hace siempre a través de 
una caja de inspección, normalmente del tipo CI 40, que se instala durante la 
construcción del ramal condominial. El usuario conecta sus instalaciones 
intradomiciliarias directamente a la caja de inspección del ramal condominial. La 
caja del ramal (Ver figura 4.10 ) 
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Fig. 4.10: Conexión dentro del lote 
Fuente: Guía de implantación de la tecnología condominial por una  
empresa de saneamiento. 
 
 Conexión fuera del lote, en la acera: Esta conexión también se ejecuta a través de 
una caja de inspección, con la diferencia que la caja se conecta al ramal por medio 
de una pequeña extensión de tubo. La caja de inspección se instala durante la 
construcción, ya conectada al ramal condominial. 
 
 
Fig. 4.11: Conexión fuera del lote 
Fuente: Guía de implantación de la tecnología condominial por una  
empresa de saneamiento. 
 
 
Cuando la conexión se hace después de la construcción del ramal, se puede 
utilizar una cachimba. 
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Fig. 4.12: Instalación de cachimba   
Fuente: Guía de implantación de la tecnología condominial por una   
empresa de saneamiento. 
 
4.2.4.- INSTALACIONES INTRADOMICILIARIAS Y MODULOS SANITARIOS 
Las conexiones domiciliarias deben ser ejecutadas por los usuarios, con la 
orientación técnica del equipo de Promoción Social que apoyará principalmente en la 
definición de la pendiente y la ubicación de las cajas de paso y desgrase. La ubicación y 
orientación de la cocina, lavandería e inodoro son determinantes para la colocación de 
ambas cajas. 
Los artefactos utilizados en las instalaciones intradomiciliarias fácilmente se 
encuentran en el comercio local, a excepción de la cámara desgrasadora, que es de gran 
importancia para retener elementos (restos de comidas, grasas) que no deben circular por 
las tuberías. La caja desgrasadora (fig. 4.13) puede ser construida de ladrillo o concreto 
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     Fig. 4.13: Detalle de caja desgrasadora   
Fuente: Guía de implantación de la tecnología condominial por una empresa de        
saneamiento. 
 
Un módulo sanitario es el conjunto de la infraestructura hidráulica – sanitaria 
intradomiciliaria que descarga las aguas servidas al alcantarillado sanitario. Se constituye 
de los siguientes artefactos sanitarios: inodoro, lavamanos, ducha, lavandero y lavaplatos. 
Las descargas de los tres primeros artefactos son conducidas directamente hacia la caja de 
paso, y la de los dos últimos debe pasar por la caja desgrasadora, para luego conectarse 
también a la caja de paso. 
Para el diseño de los componentes de las instalaciones sanitarias dentro del 
domicilio (conexiones intradomiciliarias), se tomará al igual que para el sistema 
convencional. Lo especificado en la norma I.S 010 del Reglamento Nacional de 
Edificaciones: 
 El elemento de reunión constituido por una caja de registro cuyas dimensiones son: 
(Ver Cuadro 4.2 ). 
 Cuando las tuberías de agua crucen redes de agua residuales, deberán colocarse 
siempre por encima de estos y a una distancia vertical de 0.15 m. 
 Los colectores horizontales de 4” tendrán una pendiente mínima de 1%, en el caso 
de tuberías de 2”, una pendiente mínima de 1,5%.  
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4.2.- PERIODO DE DISEÑO: 
El periodo de diseño es el tiempo para el cual se estima que un sistema va a 
funcionar satisfactoriamente, permitiendo definir el tamaño del proyecto en base a la 
población a ser atendida al final del mismo. El establecimiento del periodo de diseño o año 
horizonte del proyecto depende de los siguientes factores: 
 Las tendencias de crecimiento de la población futura. 
 La vida útil de las estructuras o equipamientos teniéndose en cuenta su 
obsolescencia o desgaste. 
 La facilidad o dificultad de la ampliación de las obras existentes. 
 El comportamiento de las obras durante los primeros años o sea cuando los 
caudales iniciales son inferiores a los caudales de diseño. 
Para períodos de diseño cortos, las inversiones iniciales serán menores, pero 
nuevas inversiones a corto plazo serán neesarias para atender al crecimiento de la 
población. Un proyecto con un período de diseño largo costará más en la fase de 
implantación, no demandando nuevas inversiones por un largo plazo, pero estará 
sobredimensionado y con alta capacidad ociosa al inicio de su funcionamiento.  
En proyectos de alcantarillado se recomienda asumir periodos de diseño 
relativamente cortos, del orden de 20 años, considerando la construcción por etapas, con el 
fin que se reduzca al mínimo y se puedan ajustar los posibles errores en las estimaciones de 
crecimiento de población y su consumo de agua. 
 Para el diseño de nuestro sistema de alcantarillado mediante el método 
convencional se considerara un periodo de 20 años, por lo tanto, se diseñará el 
sistema de alcantarillado considerando la población en el área del proyecto para el 
año 2038.  
 Mientras que para el sistema condominial, por ser un diseño más económico, se 
adoptará un periodo de 15 años. 
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4.3.- CÁLCULO DE LA POBLACIÓN FUTURA: 
El diseño de los componentes de sistemas de alcantarillado, requiere del 
conocimiento más exacto posible de la cantidad de agua demandada por la población, en 
un período de tiempo prudencial futuro, sin realizar cambios o modificaciones importantes 
a la infraestructura en general. 
Según Vierendel (2015), los modelos de estimación de población futura 
usualmente empleados en ingeniería sanitaria, pueden ser:  
Método comparativo: consiste en calcular la población de una ciudad con respecto a otras 
que tengan características similares y crecimientos superiores. Es un procedimiento 
gráfico. 
Método racional: se hace un estudio socio-económico del lugar, se toma en cuenta el 
crecimiento vegetativo que es en función de los nacimientos, defunciones, inmigraciones, 
emigraciones y población flotante. 
 
 







P=Población a calcular 
 
 
Métodos analíticos: supone que la población de un lugar dado, se puede ajustar a una curva 
matemática, entre estos tenemos: 
 
 Método aritmético: se asume que el crecimiento de la población varía linealmente. 
 
Pf = Pa + rt                                                           (4.2) 
 
Pf = Población Futura 
Pa =Población Actual o del último censo 
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r = Razón de crecimiento promedio   
t = Tiempo entre Pf y Pa 
 
 
 Método de interés simple: este método se emplea cuando la población se encuentra 
en franco crecimiento. 
 Método geométrico o de interés compuesto: la población crece en forma semejante 
a un capital puesto a un interés compuesto. Este método se emplea cuando la 
población está en su iniciación o periodo de saturación más no cuando está en el 




Pf = Pa (1+r t)                                                     (4.3) 
Pf: Población Futura 
Pa: Población actual 
r: Razón de crecimiento 
t: Intervalo de tiempo Pf  y Pa  
 
 Método de la parábola de segundo grado: se calcula solamente con tres datos 
censales y generalmente se emplea cuando los periodos de censos son muy 
separados. 
 Método de la curva normal logística: Se aplica para el cálculo de poblaciones 
futuras, partiendo de 3 puntos equidistantes y para aquellas que están cerca de su 
periodo de saturación, es decir ciudades cuyas poblaciones son mayores de 100,000 
habitantes.  
Los métodos tradicionalmente usados por el INEI,  son los métodos de interés 
simple para poblaciones rurales y el método de interés compuesto para poblaciones 
urbanas.  
Para el proyecto se utilizara el Método Geométrico o de Interés Compuesto para 
ambos sistemas (convencional y condominial), al estar ubicado en el Asentamiento 
Humano Ciudad del Sol, que es un área urbana. 
 
       UNIVERSIDAD NACIONAL DE PIURA – FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL  
 
 
PROYECTO DE TESIS Página 48 
4.4.- DOTACION: 
La dotación de agua es el consumo líquido vital que se le asigna a un habitante 
por día. El consumo de agua está en proporción directa a un número de habitantes, en 
proporción mayor o menor desarrollo de sus actividades ya sea comercial o industrial y 
también a su mayor o menor modo de vida.  
El agua para consumo doméstico es requerida en la cocina, en unidades sanitarias, 
en lavaderos, etc. Estos consumos varían con relación al medio de vida de los habitantes, a 
su grado de instrucción sanitaria y de las condiciones de suministro de este líquido vital; ya 
sea por presiones, calidad del agua, etc. 
El agua para consumo industrial es la que se suministra a las plantas comerciales e 
industriales. La demanda dependerá de las condiciones locales, del tipo de industria y los 
procedimientos para su producción. 
El agua para uso público se da en las escuelas, en los centros de salud, en el riego 
de parque, en los campos recreativos, etc. 
La dotación, a su vez, dependerá del clima, el tamaño de la población, 
características económicas, culturales, información sobre el consumo medio en la zona, 
etc. De acuerdo a la Norma OS.100 del Reglamento Nacional de Edificaciones, se 
especifica que cuando no se tienen datos de consumos directos estimados, se deben utilizar 
los siguientes datos para el cálculo de dotación. Ver Cuadro. 4.3 




General ( sin estudios previos) 180  l/hab/día 220  l/hab/día 
Programas de vivienda con lotes 
de area < 90 m2 
120  l/hab/día 150  l/hab/día 
Abastecimiento Indirecto                       
(Camión cisterna o Pileta 
pública) 
30  l/hab/día 50  l/hab/día 
      Fuente: Norma OS.100 - Reglamento Nacional de Edificaciones  
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La dotación de agua potable será la misma para el diseño de ambos sistemas de 
alcantarillado (convencional y condominial). 
4.5.- VARIACIONES DE CONSUMO: 
El consumo de agua cambia con las estaciones, los días de la semana y las horas 
del día. Generalmente existe un mayor consumo durante los días de calor de la estación de 
verano, cuando se necesitan grandes volúmenes de agua para refrescar al hombre y a sus 
animales domésticos, regar jardines, llenar piscinas, etc. Las fluctuaciones de hora a hora 
producen un máximo al medio día y un mínimo en las primeras horas del día.  
Variación diaria: Está referido al coeficiente de variación diaria “K1” y es un factor del 
caudal promedio anual “Qp” que permite hallar el Caudal máximo anual diario (Qmd). 
Sirve para diseñar la línea de conducción, plantas de tratamiento, reservorio, etc.  
 
K1=
Volumen del día de máximo consumo registrado en un año
Volumen de consumo medio diario relativo al mismo año
               (4.4) 
 
Variación horaria: Está referido al coeficiente de variación diaria “K2” y es un factor que 
permite hallar el Caudal máximo anual horario (Qmh). Sirve para diseñar la línea de 
aducción, red de distribución, reservorio y otros de un sistema de agua potable. 
 
K2=
Volumen de la Hora de Máximo Consumo en un día
Volumen de consumo medio Horario del día
                     (4.5) 
 
 
Caudal promedio anual (Qp): 
Es el caudal promedio durante un año de registro expresado en litros por segundo. El 
caudal promedio anual de la demanda es el resultado de la estimación de consumo per 








)                     (4.6) 
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Caudal máximo anual diario (Qmd): 
Es el consumo máximo de una serie de registros observados durante todo el año.  
 
Qmd=K1.Qp                                                     (4.7) 
Donde: 
Qp=Caudal promedio anual de la demanda (lts./seg) 
K1=Coeficiente de la variación de máximo consumo diario. 
 
Caudal máximo horario (Qmh): 
Se define como la hora de máximo consumo del día de máximo consumo.    
 
 
Qmh=K2.Qp                                                                                (4.8) 
 
Qp= Caudal promedio anual de la demanda (lts./seg) 
K2=Coeficiente de la variación de mayor consumo. 
 
De acuerdo a la Norma OS.100 del Reglamento Nacional de Edificaciones (2010), 
sino se cuenta con información estadística comprobada para el cálculo de los coeficientes 
K1 y K2, se podrán considerar los siguientes valores: 
Máximo anual de la demanda diaria:  
K1=1.3 
Máximo anual de la demanda horaria:  
K2=1.8 (Para poblaciones mayores a 10,000 habitantes) 
K2=2,5 (Para poblaciones de 2,000 a 10,000 habitantes) 
Además indica que para habilitaciones urbanas en poblaciones menores a 10,000 
habitantes, no es obligatorio considerar demanda contra incendio. 
 Tanto para el diseño de la red de alcantarillado mediante el sistema convencional 
como condominial, se utilizará como caudal de diseño el caudal máximo horario 
(Qmh) con un coeficiente K2=2,5. 
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4.6.-RELACIÓN DE DESAGÜE/AGUA O FACTOR DE RETORNO 
“C” 
La cantidad de aguas residuales generada por una comunidad es menor a la 
cantidad de agua potable que se le suministra, debido a que existen pérdidas a través del 
riego de jardines, abrevado de animales, limpieza de viviendas y otros usos externos. El 
porcentaje de agua distribuida que se pierde y no ingresa a las redes de alcantarillado, 
depende de diversos factores, entre los cuales están: los hábitos y valores de la población, 
las características de la comunidad, la dotación de agua, y las variaciones del consumo 
según las estaciones climáticas de la población. 
El Reglamento Nacional de Edificaciones establece que el caudal de contribución 
al alcantarillado debe ser calculado con un coeficiente de retorno (C) del 80 % del caudal 
de agua potable consumida. 
 Obedeciendo lo dispuesto por la norma se utilizara un  coeficiente de retorno (C) 
del 80 % del caudal de agua potable consumida, para ambos sistemas de 
alcantarillado (convencional y condominial) 
4.7.- APORTES DE AGUA A LA RED DE ALCANTARILLADO  
Aguas servidas: Son contribuciones debido a instalaciones no habitacionales que 
presentan un consumo bastante superior al doméstico, sobretodo correspondiente a 
descargas de industrias. En nuestro caso el aporte de aguas solo será del tipo doméstico; al 
verificarse la no existencia de industrias que descarguen caudales adicionales a la red. 
Aguas de Infiltración: Son aguas que se infiltran del subsuelo hacia los colectores. 
Depende de diversos factores tales como el nivel freático, aguas de regadío, la 
impermeabilidad del material de la tubería a usarse, del tipo de juntas, etc. 
En nuestra zona de estudio se ha comprobado que el nivel de la napa freática está 
por debajo de los 5.00 metros sobre el nivel del terreno, por lo tanto no se considerará este 
aporte en el caudal de diseño. 
       UNIVERSIDAD NACIONAL DE PIURA – FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL  
 
 
PROYECTO DE TESIS Página 52 
Aguas por conexiones erradas: Se deben considerar los caudales provenientes de 
malas conexiones o conexiones erradas, así como las conexiones clandestinas de patios 
domiciliarios que incorporan al sistema aguas pluviales. La subestimación de este 
parámetro puede traer consecuencias sanitarias a la población, debido a que en el momento 
de presentarse precipitaciones extremas es posible que se sobrepase la capacidad de 
transporte del colector y las aguas residuales diluidas salgan a la superficie a través de los 
pozos o de las mismas conexiones domiciliarias. Existen diversos criterios para estimar el 
aporte por conexiones erradas, puede ser del 5% al 10% del caudal máximo horario de 
aguas residuales. Aunque también puede considerarse valores de caudal entre: 0.0002 
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CAPITULO V 
DISEÑO DE LA RED DE ALCANTARILLADO 
 
5.1.- DISEÑO DE LOS SISTEMAS DE ALCANTARILLADO 
CONVENCIONAL Y CONDOMINIAL  
El diseño del sistema de alcantarillado del Asentamiento Humano Ciudad del Sol 
se realiza considerando que durante su funcionamiento, se debe cumplir la condición de 
auto limpieza para limitar la sedimentación de arena y otras sustancias (heces y otros 
productos de desecho) en las tuberías. La eliminación continua de sedimentos es costosa y 
en caso de falta de mantenimiento se pueden generar problemas de obstrucción y 
taponamiento. En el caso de flujo en canales abiertos la condición de auto limpieza está 
determinada por la pendiente del conducto. Para tuberías de alcantarillado, la pendiente 
mínima puede ser calculada utilizando el criterio de velocidad mínima o el criterio de la 
tensión tractiva. 
Aunque el diseño hidráulico para el sistema condominial en nada difiere del 
diseño usualmente utilizado para el sistema convencional, algunos criterios son 
especialmente importantes y por lo tanto se especificara cada valor asumido para cada 
sistema en el cálculo hidráulico. 
5.2.- DETERMINACIÓN DEL CAUDAL DE DISEÑO: 
El reglamento Nacional de Edificaciones establece que el diseño del sistema de 
alcantarillado se realizará con el valor del caudal máximo horario (Qmh).  
 
Qd=C.Qmh                                                                                   (5.1) 
Qd: Caudal de diseño 
C: Coeficiente de retorno 
Qmh: Caudal máximo horario 
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Además, como se mencionó anteriormente, consideraremos también un caudal por 
conexiones erradas. Por lo tanto: 
Qd=C.Qmh+Qe                                                  (5.2) 
Qe: Caudal por conexiones erradas 
 
Es recomendable emplear un “flujo mínimo” en el diseño de alcantarillas, 
especialmente en las que se encuentran en los tramos iniciales de la red o donde no se 
disponga información para los cálculos. El reglamento establece que el  valor mínimo del 
caudal  (qmin) será de 1,5 L /s. Si el caudal de diseño es menor que qmin , entonces 
adoptaremos este último como caudal de diseño para ambos sistemas. 
5.3.- FÓRMULAS DE DISEÑO: 
Considerando que el flujo en las tuberías de alcantarillado será uniforme y 
permanente, donde el caudal y la velocidad media permanecen constantes en una 
determinada longitud de conducto, de acuerdo a la Organización Panamericana de la Salud 
(2005) para los cálculos hidráulicos se emplearán las fórmulas de Ganguillet kutter y 
Manning.  
Formula de Ganguillet-Kutter: 
El cálculo de la velocidad es mediante la ecuación de Chezy: 
 
V = C√RS                                                           (5.3) 
 
 



















C=Coeficiente de descarga de Chezy. 
R=Radio Hidráulico (m) 
       UNIVERSIDAD NACIONAL DE PIURA – FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL  
 
 
PROYECTO DE TESIS Página 55 
S=Pendiente (m/m) 
N=Coeficiente de rugosidad 
 
Formula de Manning: 









C=Coeficiente de rugosidad. 




Para tuberías con sección llena: 
 




. D2 3⁄ . S1 2⁄                                                (5.6) 
 
 
Continuidad:   
                                           Q=V.A                                                          (5.7) 
 








Según Lampoglia (2005) para calcular los parámetros del flujo de tuberías 
parcialmente llenas tanto para sistemas convencionales y condominiales se utiliza: 
 
El ángulo central θ en grado sexagesimal: 
 
θ° = 2arcos (1 −
2h
D










)                                           (5.10) 
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Tanto para el diseño del sistema convencional como para el sistema condominial 
usaremos la fórmula de Manning para el diseño de nuestra red de alcantarillado.  
En los sistemas sanitarios, las alcantarillas circulares se proyectan para funcionar 
a tubo parcialmente lleno. 
En la aplicación común de diseño, con un caudal conocido, y seleccionados el 
diámetro y la pendiente se debe determinar las relaciones hidráulicas reales (velocidad y 
profundidad de escurrimiento) con la finalidad de controlar el régimen de la transición 
(pozos de visita) y asegurar velocidades de arrastre adecuadas. 
Durante el diseño del sistema, normalmente se conoce la relación entre el caudal 
de diseño y el caudal a tubo lleno (q / Q) y se desea hallar la relación entre la velocidad 
real y la velocidad a tubo lleno (v / V). La solución a este problema no es directa, pero se 
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Figura 5.1: Diagrama de elementos hidráulicos en una sección circular 
Fuente: Recuperado de: https://es.scribd.com/document/282809962/Sistemas-de-      
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Cuadro 5.1: Propiedades hidráulicas de la sección circular 
 
 
| Fuente: Recuperado de: https://es.scribd.com/document/282809962/Sistemas-de-
Alcantarillado.   
5.4.- COEFICIENTE DE RUGOSIDAD: 
La calidad del material y la fabricación de las tuberías influenciaran en el 
coeficiente de rugosidad de dicha tubería. Para diferentes materiales se han establecido 
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Cuadro 5.2: Coeficiente de rugosidad de Manning 
Descripción 
Coeficiente de Rugosidad 
de Manning (n) 
Asbesto Cemento 0.010 
Plástico PVC 0.010 
Plástico UPVC 0.009 
Concreto, Cemento Liso 0.013 
Acero 0.015 
   Fuente: Vierendel 
Para el diseño de alcantarillas nuevas y en la comprobación de la capacidad de 
alcantarillas existentes bien construidas, se recomienda emplear un coeficiente de 
rugosidad de Manning y Kutter-Ganguillet (n) de 0,013; incluso con tuberías de materiales 
relativamente lisos como PVC o arcilla vitrificada, la resistencia al flujo de una tubería no 
depende principalmente de su tipo de material, más bien de un conjunto de factores tales 
como: la capa de película biológica que se desarrolla en las paredes de las tuberías, el 
número de conexiones domiciliarías, pozos de registro y otras instalaciones 
complementarias que perturban el flujo permaneciendo invariables, independientemente 
del material del conducto. 
Por tanto, teniendo en cuenta el grado de incertidumbre inherente al proyecto y 
construcción de alcantarillas, el valor de n a adoptar para el diseño de todos los sistemas de 
alcantarillado no debe de ser inferior de 0,013. 
5.5.- VELOCIDAD 
Las alcantarillas transportan sólidos que flotarán o se asentarán según la velocidad 
de escurrimiento. Si la velocidad es baja se producirá la sedimentación de sólidos a lo largo 
de los colectores y si la velocidad es alta puede producirse erosión de las paredes. 
La determinación de la velocidad mínima del flujo es de fundamental importancia, 
pues permite verificar la auto limpieza de las alcantarillas en las horas, cuando el caudal de 
aguas residuales es mínimo y el potencial de deposición de sólidos en la red es máximo. A 
su vez, la velocidad mínima de auto limpieza es fundamental para conducir a la 
minimización de las pendientes de las redes colectoras, principalmente en áreas planas, 
haciendo posible economizar la excavación y reducir los costos. 
       UNIVERSIDAD NACIONAL DE PIURA – FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL  
 
 
PROYECTO DE TESIS Página 60 
La práctica normal es proyectar el alcantarillado con una pendiente que asegure 
una velocidad mínima de 0,60 m/s, cuando el flujo de diseño se produce a sección llena 
(75% del diámetro de la tubería) o semillena (50% del diámetros de la tubería).  
Para el diseño de colectores condominiales, y considerando lo mencionado por 
Azevedo-Netto (1992), no es la mejor opción considerar la velocidad del flujo en la 
sección total o en la mitad de la sección, porque estas velocidades se producen en 
situaciones específicas que no corresponden a casos prácticos. Es más exacto controlar las 
velocidades que corresponden a los flujos estimados. De acuerdo a este criterio es 
recomendable tomar un valor  de velocidad mínima que no debe ser menor de 0,45 ó 0,50 
m/s. 
Las velocidades máximas admisibles según el tipo de material de la tubería serán 
las siguientes (Ver Cuadro 5.3) 
 
Cuadro 5.3: Velocidades máximas para diferentes tipos de material 
Material V(m/s) 
Cerámica Vitrificada 5 
Asbesto Cemento y PVC 3 
Fierro fundido y Acero 5 
Concreto 3 
         Fuente: Vierendel 
 
Además, cuando la velocidad final (Vf) sea superior a la velocidad crítica (Vc), la altura 
máxima de lámina líquida admisible debe ser 0,5 del diámetro del colector, asegurando la 
ventilación del tramo. De acuerdo a la Norma OS.100 del Reglamento Nacional de 
Edificaciones (2010), la velocidad crítica es definida por: 
 
Vc = 6. √(g. Rh)                                                  (5.13) 
Donde: 
Vc: Velocidad critica (m/s) 
g: Aceleración de la gravedad (m/s2) 
Rh: Radio hidráulico (m) 
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5.6.- TIRANTE DE AGUA 
La altura de la lámina de agua debe ser siempre calculada admitiendo un régimen 
de flujo uniforme y permanente.  
El alcantarillado convencional usualmente se calcula para transportar el caudal de 
diseño, con una altura de flujo del 75% del diámetro de la tubería, no permitiéndose en 
ningún momento que la alcantarilla trabaje a presión. 
Para el diseño condominial, recogiendo las recomendaciones de estudios 
recientes, se considera mantener el nivel de agua en las alcantarillas en el siguiente rango: 
 
0.2D 〈 h / D 〈 0.8D                                            (5.14) 
Donde: 
h = Nivel de agua en la tubería. 
D = Diámetro de la tubería. 
5.7.- TENSIÓN TRACTIVA 
La tensión tractiva o fuerza de arrastre (τ), es la fuerza tangencial por unidad de 
área mojada ejercida por el flujo de aguas residuales sobre una tubería y en consecuencia 
sobre el material depositado. (Ver Fig. 5.2) 
 
                         Figura 5.2: Parámetros para tensión tractiva en un colector circular 
Fuente: Guías para el diseño de tecnologías de alcantarillado. 
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Según la Organización Panamericana de la Salud (2005), la fuerza tractiva viene 





                                                          (5.15) 
 
 
τ: Tensión tractiva (N/m2) 
P: Perímetro mojado (m) 
L: Longitud (m) 
W: Peso (Newtons) 
 
 
Podemos expresar la fuerza tractiva en función de la pendiente de la tubería: 
 
τ = SRγ                                                    (5.16) 
 
τ: Tensión tractiva (N/m2) 
S: Pendiente (m/m) 
R: Radio hidráulico (m) 
γ = Peso específico del agua (N/m3) 
 
 
Por lo tanto, la pendiente del colector podrá ser calculada con el criterio de la 
fuerza tractiva: 
 










                                         (5.17) 
 










(m m)⁄                                 (5.18) 
 
S=Pendiente mínima (m/m) 
 τ = Tensión tractiva (Pa) 
 γ = Peso específico del agua (N/m3) 
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Las pendientes de las tuberías deben cumplir la condición de autolimpieza 
aplicando el criterio de tensión tractiva, de tal manera que deba ser suficiente para 
transportar entre el  
90% al 95% del material granular que se estima ingresar en el sistema de 
alcantarillado. Para sistemas de alcantarillado, de acuerdo al Reglamento Nacional de 
Edificaciones la tensión tractiva mínima deberá tener un valor mínimo de 1 Pa.   
5.8.- PENDIENTE 
El diseño usual del alcantarillado convencional considera que la pendiente mínima 
que tendrá una alcantarilla, viene dada por la inclinación de la tubería con la cual se lograra 
mantener la velocidad mínima de 0,6 m/s, transportando el caudal máximo con un nivel de 
agua mayor o igual al  75% (0,75 D) del diámetro. 
De no conseguirse condiciones de flujo favorables debido al pequeño caudal 
evacuado, en los tramos iniciales de cada colector (primeros 300 m) se deberá mantener 
una pendiente mínima del 1%. 
De acuerdo a la Norma Técnica OS.070 Redes de aguas residuales del 
Reglamento Nacional de Edificaciones, las pendientes de las tuberías deben cumplir la 
condición de auto limpieza aplicando el criterio de tensión tractiva. Cada tramo debe ser 
verificado por el criterio de Tensión Tractiva Media (σt) con un valor mínimo σt = 1,0 Pa, 
calculada para el caudal inicial (Qi), valor correspondiente para un coeficiente de Manning 
n=0,013. La pendiente mínima que satisface esta condición puede ser determinada por la 
siguiente expresión aproximada: 
 
Smin = 0.0055Qi
−0.47                                         (5.19) 
Smin=Pendiente mínima (m/m) 
Qi=Caudal Máximo de diseño 
 
Si reemplazamos Qi =1,5 l/s, para obtener la pendiente mínima en los tramos 
iniciales de los colectores, se obtiene un valor de 4,55 x 10-3 m/m ó 1/220, esta cifra podrá 
redondearse a 1/200 0 5 por mil.( 0.5%). 
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Para el diseño de ramales condominiales utilizaremos el criterio que recomienda 
establecer una relación de tirantes a sección parcialmente llena del 20% al 25%. Para estas 
condiciones se verifica que el valor promedio actual del caudal de aporte es de 10% a 15% 




= 0.15 →  
h
D
= 0.263                                       (5.20) 
 
Qp: Caudal promedio actual 
Qll: Caudal a sección llena 
 
El ángulo central (grado sexagesimal) 
 
𝜃° = 2𝑎𝑟𝑐𝑜𝑠 (1 −
2ℎ
𝐷


























(𝑚 𝑚⁄ )                                    (5.21) 
 
 
Smin=Pendiente mínima (m/m) 
τmin= Tensión tractiva mínima (Pa) 
 γ = Peso específico del agua (N/m3) 
 
Asignando los valores especificados para una fuerza de tracción mínima (1 Pa); 
Peso específico del agua 10000 N/m3; Diámetro de la tubería  0.1 m; obtenemos una 
pendiente mínima de 0.65 %. Nos muestra un valor más conservador para nuestro diseño, 
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5.9.- CÁLCULO HIDRÁULICO  
5.9.1.- CALCULO HIDRÁULICO PARA UN SISTEMA CONVENCIONAL DE LA 
RED DE ALCANTARILLADO 
El cálculo hidráulico para nuestro proyecto de alcantarillado utilizando el sistema 
convencional se ha realizado en los cuadros correspondientes, y cuya descripción se 
muestra a continuación: 
Previamente al cálculo hidráulico se deben definir los parámetros de cálculo y  
hallar la población total. (Ver Cuadro 5.4) 
 
Cuadro 5.4: Parámetros de cálculo y población de diseño para el sistema convencional 
 
Parámetros de cálculo Unidad Valor 
Tasa de crecimiento (según OPMI)  % 2.14 
Periodo Año 20 
Densidad de Población (según 
OPMI) Hab/Viv 5.31 
   
Manzana N° de lotes 
Población 
Actual 
Manzana. N  28 149 
Manzana.  Ñ 21 112 
Manzana. O´ 12 64 
Manzana. Q 32 170 
Manzana. R  6 32 
TOTAL 99 526 
   POBLACION PARA DISEÑO Hab. 803 
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Conocida la población futura de diseño, ahora será necesario definir  el caudal 
unitario que utilizaremos para el diseño de las redes de colectores. (Ver cuadro 5.5) 
Sobre el plano de la urbanización, se hace el trazado de la red de colectores, se 
seleccionan los colectores iniciales y se enumeran los pozos teniendo en cuenta la 
topografía del terreno, determinándose la longitud total de la red (Ver Anexo 3 - Plano de 
Redes colectoras) 
Como se mencionó en el capítulo anterior. El valor del caudal unitario de diseño 
está en función del caudal máximo horario, tal como lo establece el Reglamento Nacional 
de Edificaciones (formula 4.8) 
 
Cuadro 5.5: Caudales para el diseño de la red convencional 
 
Población de diseño         803  Hab  
Dotación         220    
Factor de retorno        0.80    
Coeficiente de Variación horaria           2.5    
      
Caudal Promedio         1.64  l/s 
Caudal Máximo Horario          4.1  l/s 
Longitud Total de la red          363  m 
Caudal Unitario      0.011  l/s.m 
Caudal unitario por infiltración ( lluvia)      0.001  l/s.m 
Caudal unitario de diseño      0.012  l/s.m 
         Elaboración: Propia 
 
Finalmente podemos realizar el cálculo hidráulico, obteniendo los diámetros de 
nuestros colectores y la profundidad de los buzones de inspección. Además es muy 
importante verificar que se respeten los parámetros de velocidad, pendiente y fuerza 
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La capacidad de las alcantarillas se determinará utilizando la ecuación de 
Manning con un valor de n = 0.013. En la planilla de cálculo, que está representada en el 
Cuadro 5.6, se han enumerado las columnas que serán descritas detalladamente a 
continuación: 
 
Columna 1,2: Numeración del colector. 
En estas columnas se anotan los números de los pozos inicial y final de cada 
tramo  
 
Columna 3:  Calle por donde pasa el colector. 
 
Columna 4:    Longitud de cada colector en metros. 
 
Columna 5:    Longitud Contribuyente 
Es la suma de las longitudes acumuladas, en metros, de todos los colectores 
que preceden a este tramo. 
 
Columna 6:    Longitud acumulada en metros. 
  Columna (4) + Columna (5) 
Columna 7:    Gasto aguas arriba (l/s) 
Corresponde a la suma de los caudales acumulados de todos los colectores 
que preceden a este tramo.  
(Caudal unitario de diseño) x Columna (5) 
 
Columna 8: Gasto en el tramo (l/s) 
  Corresponde sólo al caudal propio de cada tramo. 
  (Caudal unitario de diseño) x Columna (4) 
 
Columna 9: Gasto aguas abajo (l/s) 
  Es el gasto acumulado.  
  [(Caudal unitario de diseño) x Columna (6)] o [Columna (7) + Columna (8)] 
 
Columna 10:  Caudal de diseño (l/s) 
El reglamento establece un caudal mínimo de diseño de 1.5 l/s. Por tanto se 
tomará como caudal de diseño el Gasto aguas abajo, si éste es mayor o igual 
a 1.5 l/s.  
 
Columna 11:  Cota del terreno aguas arriba (m.s.n.m) 
  Es la cota del terreno en el pozo inicial. Se obtiene del plano topográfico. 
 
Columna 12:  Cota del terreno aguas abajo (m.s.n.m) 
  Es la cota del terreno en el pozo final. Se obtiene del plano topográfico. 
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Columna 13:  Límite de profundidad del colector aguas arriba (metros) 
De acuerdo al reglamento la profundidad mínima de los colectores es 1.20 
metros. 
 
Columna 14:  Límite de profundidad del colector aguas abajo (metros) 
De acuerdo al reglamento la profundidad mínima de los colectores es 1.20 
metros. 
 
Columna 15:  Cota del colector aguas arriba. (m.s.n.m) 
Columna (11) – columna (13) 
 
Columna 16:  Cota del colector aguas abajo. (m.s.n.m) 
Columna (12) – columna (14) 
 
Columna 17:  Desnivel (metros) 
Columna (15) – columna (16) 
 
Columna 18:  Pendiente (%) 
Debido a la presencia de caudales pequeños, para cada inicio de tramo, se 
utilizará una pendiente mínima de 1%. 
 
Columna 19:  Diámetro necesario (Pulgadas) 
Diámetro de la tubería obtenido reemplazando los valores conocidos del 
caudal de diseño, pendiente y coeficiente de Manning, en la ecuación 5.8. 
 
Columna 20:  Diámetro comercial (Pulgadas) 
Diámetro mínimo establecido por el reglamento. 
 
Columna 21:  Caudal a sección llena (l/s) 
Caudal obtenido en la ecuación 5.8. Utilizando el diámetro mínimo 
establecido por el Reglamento. 
 
Columna 22:  Velocidad a sección llena y a media sección (m/s) 
Velocidad obtenida en la fórmula 5.6. De acuerdo al Diagrama de elementos 
hidráulicos en una sección circular (Fig. 5.1), la velocidad para la sección 
llena y a media sección tiene una relación de (v/V=1.00). Por lo tanto es el 
mismo valor.  
 
Columna 23:  Relación q/Q 
Columna (9) / columna (21)  
 
Columna 24:  Relación v/V 
La relación q/Q obtenida nos permite, mediante el uso del Diagrama de 
elementos hidráulicos en una sección circular (Fig. 5.1) y el Cuadro de 
Propiedades hidráulicas de la sección circular (Cuadro 5.1), obtener la 
relación v/V. 
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Columna 25:  Velocidad Real (m/s) 
Columna (22)  x Columna (24)  
 
Columna 26:  Relación d/D 
La relación q/Q obtenida nos permite, mediante el uso del Diagrama de 
elementos hidráulicos en una sección circular (Fig. 5.1) y el Cuadro de 
Propiedades hidráulicas de la sección circular (Cuadro 5.1), obtener la 
relación d/D. 
 
Columna 27:  Relación rh/Rh 
La relación q/Q obtenida nos permite, mediante el uso del Diagrama de 
elementos hidráulicos en una sección circular (Fig. 5.1) y el Cuadro de 
Propiedades hidráulicas de la sección circular (Cuadro 5.1), obtener la 
relación rh/Rh. 
 
Columna 28:  Radio hidráulico real (m) 
Radio hidráulico a sección llena  x Columna (24)  
 
Columna 29:  Velocidad Crítica 
Velocidad obtenida de acuerdo a la fórmula 5.13, dada por el reglamento. 
 
Columna 30:  Pendiente mínima 
Pendiente necesaria para obtener una fuerza tractiva de 1 Pa. Establecida por 
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5.9.2.- CALCULO HIDRÁULICO PARA UN SISTEMA CONDOMINIAL DE LA 
RED DE   ALCANTARILLADO 
El cálculo hidráulico para nuestro proyecto de alcantarillado utilizando el sistema 
condominial se ha realizado en los cuadros correspondientes, y cuya descripción se 
muestra a continuación. 
Sup Inf Popia Contribuyente Acumulada Aguas arriba En el tramo Aguas abajo
1 2 Calle 15 56.45           -                    56.45        -               0.68          0.68                1.50                
2 3 Calle 15 56.41           53.05                 109.46      0.64             0.68          1.32                1.50                
3 Bz.exist Calle 12 17.20           111.98               129.18      1.35             0.21          1.56                1.56                
Bz.exist Bz.exist Calle S/N 47.43           -                    47.43        -               0.57          0.57                1.50                
Bz.exist 4 Calle S/N 46.20           -                    46.20        -               0.56          0.56                1.50                
4 Bz.exist Calle S/N 46.12           46.00                 92.12        0.55             0.56          1.11                1.50                
Bz.exist 5 Calle 08 21.44           -                    21.44        -               0.26          0.26                1.50                
5 Bz.exist Calle 08 43.27           18.00                 61.27        0.22             0.52          0.74                1.50                
Bz.exist 7 Via colectora 18.00           -                    18.00        -               0.22          0.22                1.50                
7 Bz.exist Via colectora 45.00           18.00                 63.00        0.22             0.54          0.76                1.50                
5 6 Pasaje S/N 46.00           -                    46.00        -               0.55          0.55                1.50                
6 7 Pasaje S/N 46.00           46.00                 92.00        0.55             0.55          1.11                1.50                
Tramo
Calle 
Longitud (m) Gasto (l/s)  Caudal de 
diseño 
Aguas arriba Aguas abajo Aguas arriba Aguas abajo Aguas arriba Aguas abajo
32.330           31.990                  1.20                 1.42                                 31.13               30.57            0.56          1.00               2.43         8.00         
31.990           32.050                  1.42                 2.05                                 30.57               30.00            0.56          1.00               3.11         8.00         
32.050           31.940                  2.05                 2.11                                 30.00               29.83            0.17          1.00               3.31         8.00         
32.320           32.120                  1.20                 1.20                                 31.12               30.92            0.20          0.42               2.67         8.00         
32.320           32.010                  1.20                 1.21                                 31.12               30.80            0.32          0.70               2.41         8.00         
32.010           31.660                  1.21                 1.20                                 30.80               30.46            0.34          0.73               3.09         8.00         
32.320           32.210                  1.20                 1.30                                 31.12               30.91            0.21          1.00               1.69         8.00         
32.210           32.020                  1.30                 1.60                                 30.91               30.42            0.49          1.12               2.45         8.00         
31.660           31.690                  1.20                 1.37                                 30.46               30.32            0.14          0.80               1.65         8.00         
31.690           31.950                  1.37                 2.00                                 30.32               29.95            0.37          0.81               2.63         8.00         
32.210           31.950                  1.30                 1.35                                 30.91               30.60            0.31          0.67               2.42         8.00         
31.950           31.690                  1.35                 1.37                                 30.60               30.32            0.28          0.61               3.19         8.00         
 Diámetro 
Comercial 
Cota del terreno (m.s.n.m) Limite de profundidad del colector Cota del colector 
 Desnivel Pendiente (%)
 Diámetro 
necesario 
32.83                 1.01                               0.046            0.522              0.528         0.152        0.251        0.013                     2.104                     0.0045                       
32.83                 1.01                               0.046            0.522              0.528         0.152        0.341        0.017                     2.453                     0.0045                       
32.83                 1.01                               0.047            0.522              0.528         0.152        0.377        0.019                     2.579                     0.0045                       
21.32                 0.66                               0.070            0.576              0.379         0.179        0.300        0.015                     2.300                     0.0045                       
27.47                 0.85                               0.055            0.551              0.467         0.167        0.251        0.013                     2.104                     0.0045                       
28.05                 0.86                               0.053            0.522              0.451         0.152        0.341        0.017                     2.453                     0.0045                       
32.83                 1.01                               0.046            0.522              0.528         0.152        0.186        0.009                     1.811                     0.0045                       
34.78                 1.07                               0.043            0.488              0.523         0.137        0.251        0.013                     2.104                     0.0045                       
29.37                 0.91                               0.051            0.522              0.473         0.152        0.341        0.017                     2.453                     0.0045                       
29.61                 0.91                               0.051            0.522              0.477         0.152        0.300        0.015                     2.300                     0.0045                       
26.87                 0.83                               0.056            0.551              0.457         0.167        0.251        0.013                     2.104                     0.0045                       
25.68                 0.79                               0.058            0.551              0.436         0.167        0.341        0.017                     2.453                     0.0045                       
 Pendiente minima 
(Fuerza tractiva) 
 Caudal a sección 
llena  
 Relación q/Q  Relación v/V 
 Velocidad a seccion llena 







 Radio Hidraulico 
real (m) 
 Velocidad Critica 
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Previamente al cálculo hidráulico de los ramales se debe hallar la población por 
manzana. (Ver Cuadro. 5.7) 
 
Cuadro 5.7: Parámetros de cálculo y población de diseño para el sistema condominial 
Parámetros de cálculo Unidad Valor 
 Tasa de crecimiento (según OPMI)  % 2.14 
 Periodo Año 15 
 Densidad de Población (según OPMI) Hab/Viv 5.31 
 
    





Manzana. N  28 149 204 
Manzana.  Ñ 21 112 153 
Manzana. O´ 12 64 88 
Manzana. Q 32 170 233 
Manzana. R  6 32 44 
TOTAL 99 526 722 
    POBLACION PARA DISEÑO Hab. 722 
   Elaboración: Propia 
 
Para el diseño de los ramales condominiales hallamos el caudal de diseño. Al 
resultar caudales muy pequeños utilizaremos un gasto de 1.5 l/s.  
 
Cuadro 5.8: Caudales para el diseño de la red condominial 
Población de diseño (Por manzana)               233  Hab  
Dotación               220    
Factor de retorno              0.80    
Coeficiente de Variación horaria               2.50    
   Caudal Promedio               0.47  l/s 
Caudal Máximo Horario              1.19  l/s 
Longitud Total de la red           250.00  m 
Caudal Unitario      0.004746  l/s.m 
Caudal unitario por infiltración ( lluvia)          0.0005  l/s.m 
Caudal unitario de diseño        0.00525  l/s.m 
Caudal de diseño:                1.5  lt/s 
         Fuente: Propia 
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Finalmente podemos realizar el cálculo hidráulico, obteniendo los diámetros de 
nuestros ramales por manzana y la profundidad de las cajas de inspección. Además es muy 
importante verificar que se respeten los parámetros de velocidad, pendiente y fuerza 
tractiva de acuerdo a los valores mínimos permitidos. (Ver cuadro. 5.9) 
 
Columna 1:  Calle por donde pasa el Ramal condominial. 
 
Columna 2:    Manzana donde se encuentra el ramal condominial. 
 
Columna 3:    Longitud en el tramo (m) 
Es la longitud entre cajas de inspección de cada tramo de ramal a diseñar. 
 
Columna 4:    Caudal aguas arriba. (l/s) 
Corresponde a la suma de los caudales acumulados de todos los tramos de 
ramal que preceden a este tramo en un mismo ramal condominial. 
 
Columna 5:    Caudal en el tramo (l/s) 
Corresponde sólo al caudal propio del tramo de ramal que estamos 
diseñando. 
(Caudal unitario de diseño) x Columna (3) 
 
Columna 6: Caudal aguas abajo (l/s) 
  Es el gasto acumulado.  
  Columna (4) + Columna (5) 
 
Columna 7:  Caudal de diseño (l/s) 
El reglamento establece un caudal mínimo de diseño de 1.5 l/s. Por tanto se 
tomará como caudal de diseño el caudal aguas abajo, si éste es mayor o 
igual a 1.5 l/s.  
 
Columna 8:  Cota del terreno aguas arriba (m.s.n.m) 
  Es la cota del terreno en el pozo inicial. Se obtiene del plano topográfico. 
 
Columna 9:  Cota del terreno aguas abajo (m.s.n.m) 
  Es la cota del terreno en el pozo final. Se obtiene del plano topográfico. 
 
Columna 10:  Límite de profundidad de la caja de inspección  aguas arriba (metros) 
De acuerdo con Lampoglia (2005), para cajas menores a 0.90 m utilizar 
cajas de inspección CI-40.  
 
Columna 11:  Límite de profundidad del colector aguas abajo (metros) 
De acuerdo con Lampoglia (2005), para una profundidad menor a 0.90m 
utilizar cajas de inspección CI-40 y para profundidades mayores a 0.90 
utilizar CI-60. 
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Columna 12:  Cota del colector aguas arriba. (m.s.n.m) 
Columna (8) – columna (10) 
 
Columna 13:  Cota del colector aguas abajo. (m.s.n.m) 
Columna (9) – columna (11) 
 
Columna 14:  Desnivel (metros) 
[Columna (12) – columna (13)] o [Columna (15) x Columna (3)] 
 
Columna 15:  Pendiente (%) 
De acuerdo a Lampoglia (2005), se tomará una pendiente mínima de 0.65%. 
 
Columna 16:  Diámetro comercial (Pulgadas) 
De acuerdo a Lampoglia (2005), se utilizará un diámetro mínimo de 4” para 
todos los ramales condominiales. 
 
Columna 17:  Caudal a sección llena (l/s) 
Caudal obtenido en la ecuación 5.8. Utilizando el diámetro mínimo 
establecido de 4”. 
 
Columna 18:  Velocidad a sección llena y a media sección (m/s) 
Velocidad obtenida en la fórmula 5.6. De acuerdo al Diagrama de elementos 
hidráulicos en una sección circular (Fig. 5.1), la velocidad para la sección 
llena y a media sección tiene una relación de (v/V=1.00). Por lo tanto es el 
mismo valor.  
 
Columna 19:  Relación q/Q 
Columna (6) / columna (17)  
 
Columna 20:  Relación v/V 
La relación q/Q obtenida nos permite, mediante el uso del Diagrama de 
elementos hidráulicos en una sección circular (Fig. 5.1) y el Cuadro de 
Propiedades hidráulicas de la sección circular (Cuadro 5.1), obtener la 
relación v/V. 
 
Columna 21:  Velocidad Real (m/s) 
Columna (18)  x Columna (20)  
 
Columna 22:  Relación d/D 
La relación q/Q obtenida nos permite, mediante el uso del Diagrama de 
elementos hidráulicos en una sección circular (Fig. 5.1) y el Cuadro de 
Propiedades hidráulicas de la sección circular (Cuadro 5.1), obtener la 
relación d/D. 
 
Columna 23:  Tirante Real 
  Columna (16)  x Columna (22) 
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Columna 29:  Velocidad Crítica 
Velocidad obtenida de acuerdo a la fórmula 5.13, dada por el reglamento. 
 
Columna 24:  Pendiente mínima 
Pendiente necesaria para obtener una fuerza tractiva de 1 Pa. Establecida por 
el Reglamento. (Ecuación 5.19) 
 
 









Calle  aguas arriba  en el tramo  aguas abajo Aguas arriba Aguas abajo
CALLE 15 R 39.00              -                 0.20                   0.20                1.50                     32.15 32.36
CALLE 15 (1) Q 49.15              -                 0.26                   0.26                1.50                     32.31 31.98
CALLE 15 (2) Q 52.30              0.26               0.27                   0.53                1.50                     31.98 32.02
CALLE 12 IZQ Q 13.30              0.53               0.07                   0.60                1.50                     32.02 31.94
CALLE 14 (1) Q 48.16              -                 0.25                   0.25                1.50                     32.09 31.9
CALLE 14 (2) Q 53.18              0.25               0.28                   0.53                1.50                     31.9 31.98
CALLE 12 DER Q 13.27              0.53               0.07                   0.60                1.50                     31.98 31.89
CALLE 8 O' 33.13              -                 0.17                   0.17                1.50                     32.13 32.32
CALLE S/N O' 35.42              0.17               0.19                   0.36                1.50                     32.32 32.12
CALLE 14 O' 30.78              -                 0.16                   0.16                1.50                     32.01 32.12
PASAJE S/N N 33.96              -                 0.18                   0.18                1.50                     32.16 31.95
PASAJE S/N N 40.57              0.18               0.21                   0.39                1.50                     31.95 31.69
VIA COLECTORA N 37.90              0.39               0.20                   0.59                1.50                     31.69 31.95
CALLE 8 N 22.94              -                 0.12                   0.12                1.50                     32.12 32.02
CALLE 13 N 38.54              0.12               0.20                   0.32                1.50                     32.02 31.98
CALLE 13 N 44.63              0.32               0.23                   0.56                1.50                     31.98 31.95
CALLE S/N Ñ 62.38              -                 0.33                   0.33                1.50                     32.24 31.66
VIA COLECTORA Ñ 20.06              0.33               0.11                   0.43                1.50                     31.66 31.69
CALLE8 Ñ 13.98              -                 0.07                   0.07                1.50                     32.3 32.21
PASAJE S/N Ñ 37.93              0.07               0.20                   0.27                1.50                     32.21 31.95
PASAJE S/N Ñ 44.02              0.27               0.23                   0.50                1.50                     31.95 31.69
Manzana
 Longitud del 
tramo 
 Caudal de diseño 
Cota del terreno (m.s.n.m) caudal 
Aguas arriba Aguas abajo Aguas arriba Aguas abajo
0.5 0.96                           31.65              31.40                 0.25          0.65 4.00              5.42
0.5 0.49                           31.81              31.49                 0.32          0.65 4.00              5.42
0.49                    0.87                           31.49              31.15                 0.34          0.65 4.00              5.42
0.87                    1.06                           31.15              30.88                 0.27          2 4.00              9.51
0.50                    0.62                           31.59              31.28                 0.31          0.65 4.00              5.42
0.62                    1.05                           31.28              30.93                 0.35          0.65 4.00              5.42
1.05                    1.06                           30.93              30.83                 0.10          0.73                 4.00              5.74
0.50                    0.91                           31.63              31.41                 0.22          0.65                 4.00              5.42
0.91                    0.94                           31.41              31.18                 0.23          0.65                 4.00              5.42
0.5 0.94 31.51              31.18                 0.33          1.06                 4.00              6.91
0.5 0.51 31.66              31.44                 0.22          0.65 4.00              5.42
0.51 0.51 31.44              31.18                 0.26          0.65 4.00              5.42
0.51 1.02 31.18              30.93                 0.25          0.65 4.00              5.42
0.5 0.55 31.62              31.47                 0.15          0.65 4.00              5.42
0.55 0.76 31.47              31.22                 0.25          0.65 4.00              5.42
0.76 1.02 31.22              30.93                 0.29          0.65                 4.00              5.43
0.6 0.43                           31.64              31.23                 0.41          0.65 4.00              5.42
0.43                    0.59                           31.23              31.10                 0.13          0.65 4.00              5.42
0.5 0.50                           31.80              31.71                 0.09          0.65 4.00              5.42
0.50                    0.49                           31.71              31.46                 0.25          0.65 4.00              5.42
0.49                    0.59 31.46              31.10                 0.36          0.81                 4.00              6.07
 Desnivel Pendiente (%)
 Diámetro 
Comercial 
 Caudal a sección 
llena  
Limite de profundidad del colector Cota del colector 
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En el diseño de los ramales condominiales también es importante detallar los 
componentes de las conexiones domiciliarias, de tal manera que se detallen y conozcan las  
pendientes de llegada a los ramales.    
Para la conexión domiciliaria para sistemas condominiales de acuerdo a 
Lampoglia (2005),  
 La caja de inspección que conecta las conexiones intradomiciliarias con el ramal 
condominial deberá ser del tipo CI-040 (ubicada dentro del domicilio). (Ver figura 
5.3) 
 En nuestro caso los ramales condominiales pasan fuera del lote, la conexión de la 
vivienda se realizará mediante un accesorio de PVC tipo “T” o “Y”. El accesorio de 
PVC será conectado mediante una tubería corta a la caja de inspección que estará 




0.28                    0.858             0.57                     0.362                   1.45                  0.0045
0.28                    0.858             0.57                     0.362                   1.45                  0.0045
0.28                    0.858             0.57                     0.362                   1.45                  0.0045
0.16                    0.733             0.86                     0.271                   1.08                  0.0045
0.28                    0.858             0.57                     0.362                   1.45                  0.0045
0.28                    0.858             0.57                     0.362                   1.45                  0.0045
0.26                    0.840             0.59                     0.348                   1.39                  0.0045
0.28                    0.858             0.57                     0.362                   1.45                  0.0045
0.28                    0.858             0.57                     0.362                   1.45                  0.0045
0.22                    0.802             0.68                     0.319                   1.28                  0.0045
0.28                    0.858             0.57                     0.362                   1.45                  0.0045
0.28                    0.858             0.57                     0.362                   1.45                  0.0045
0.28                    0.858             0.57                     0.362                   1.45                  0.0045
0.28                    0.858             0.57                     0.362                   1.45                  0.0045
0.28                    0.858             0.57                     0.362                   1.45                  0.0045
0.28                    0.858             0.57                     0.362                   1.45                  0.0045
0.28                    0.858             0.57                     0.362                   1.45                  0.0045
0.28                    0.858             0.57                     0.362                   1.45                  0.0045
0.28                    0.858             0.57                     0.362                   1.45                  0.0045
0.28                    0.858             0.57                     0.362                   1.45                  0.0045
0.25                    0.831             0.62                     0.341                   1.36                  0.0045
 Pendiente minima 
(Fuerza tractiva) 
 Relación q/Q  Relación v/V  Velocidad Real   Relación d/D  Tirante Real 
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Figura 5.3: Detalle Conexión domiciliaria fuera del lote. 
Fuente: Guías para el diseño de tecnologías de alcantarillado. 
5.10.- ANALISIS DE RESULTADOS: 
Sistema convencional: 
Al tratarse de una ampliación, el objetivo fue conectar las nuevas redes de 
colectores a la red de alcantarillado ya existente. Por tanto se debía colocar nuevos buzones 
a los ya existentes considerando los criterios de velocidad y pendiente mínima que 
permitan el adecuado funcionamiento del sistema.    
En todos los tramos se ha utilizado el diámetro mínimo comercial especificado de 
200 mm para colectores. Los nuevos buzones tienen una profundidad mínima mayor a 
1.20m. y se ha respetado la distancia mínima entre buzones (80 m). 
De acuerdo con el diseño convencional se puede verificar que se han obtenido 
valores aceptables para el parámetro de pendiente mínima respetando la recomendación del 
reglamento nacional de edificaciones para una fuerza tractiva de 1 Pa. En inicio de tramos 
se ha considerado una pendiente mínima de 1% que garantizó el escurrimiento de las aguas 
residuales.   
Se han calculado los colectores con un tirante máximo de ½ sección y una 
velocidad para un flujo a 50% de capacidad máxima, que bajo estas condiciones debe 
cumplir un valor mínimo de 0.6 m/s, y ha cumplido en todos los tramos. La velocidad real 
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aproximada para todos los tramos oscila entre 0.40 m/s y 0.50 m/s que es un valor 
aceptable tomando en consideración que una velocidad de 0.30 m/s es suficiente para 
evitar depósitos importantes de sólidos. Además en todos los tramos la velocidad final 
nunca superó la velocidad crítica.  
Para relación d/D se encuentran valores entre el rango de 0.10 y 0.15. Aunque se 
recomienda valores mínimos del 0.2, al trabajar con caudales muy pequeños y diámetros 
de 200 mm estos valores eran de esperase y aun son aceptables, siempre tomando en 
cuenta que se hayan verificado valores adecuados para la tensión de arrastre, velocidad y 
pendiente.  
Sistema condominial: 
Para el diseño del sistema condominial solo en la manzana R se instaló una red 
colectora y un buzón de inspección. En las demás manzanas no se necesitó diseñar redes 
colectoras ni buzones ya que se conectaron directamente a los ya existentes.Por lo tanto el 
trabajo consistió básicamente en el diseño de los ramales condominiales de cada manzana. 
Se utilizó el tipo de ramal por las aceras que se ubicó a una distancia paralela de 
0.70 m del límite de propiedad. Un diámetro de 100 mm para todos los ramales y una 
pendiente mínima de 0.65 %, que es mayor al valor que garantiza una fuerza de arrastre  de 
1 Pa.  
Se utilizaron cajas de inspección de 40 cm en cada lote y 60 cm de diámetro en 
ramales. Una profundidad mínima de 0.50m para colectores que asegura un recubrimiento 
mayor al mínimo especificado en el reglamento.  
Utilizar una pendiente mínima de 0.65% permitió además que la velocidad al 50% 
de la capacidad máxima sea mayor a 0.6 m/s en todos los tramos de ramales. Además las 
velocidades reales siempre mayores a 0.30 m/s, suficiente para evitar depósitos de material 
sólido. 
Para efectos de diseño se utilizó un caudal mínimo de 1.5 l/s y bajo condiciones 
reales, a pesar que se trabaja con caudales pequeños, al utilizar un diámetro menor 
(100mm) permite obtener valores superiores a 0.2 para una relación d/D, que en sistemas 
condominiales es importante pues con adecuadas pendientes y velocidad asegura la auto 
limpieza. 
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CAPÍTULO VI 
ANÁLISIS COMPARATIVO TÉCNICO -ECONÓMICO ENTRE LOS 
SISTEMAS CONVENCIONAL Y CONDOMINIAL 
 
6.1.- COMPARACIÓN DE PRESUPUESTOS E INSUMOS DE CADA SISTEMA 
6.1.1.- METRADOS, PRESUPUESTOS, MANO DE OBRA Y RENDIMIENTOS 
















S10 Página  1
Presupuesto
SISTEMA CONVENCIONAL PARA UNA RED DE ALCANTARILLADO EN EL AAHH CIUDAD DEL SOL - VEINTISEIS DE 
OCTUBRE - PIURA
0102033Presupuesto
SISTEMA CONVENCIONAL OBRAS DE ALCANTARILLADO001Subpresupuesto
PROYECTO DE TESIS  06/04/2018Costo alCliente
Lugar PIURA - PIURA - PIURA
Precio S/. Parcial S/.Item Descripción Und. Metrado
OBRAS PROVISIONALES01  10,779.59
 2,500.00 1.00OFICINAS,ALMACEN Y GUARDIANIA glb01.01  2,500.00
 2,387.63 1.00CARTEL DE IDENTIFICACION DE OBRA und01.02  2,387.63
 1,200.00 1.00MOVILIZACION Y DESMOVILIZACION DE EQUIPOS glb01.03  1,200.00
 2,240.00 1.00SEÑALIZACION TEMPORAL DE SEGURIDAD glb01.04  2,240.00
 2,451.96 3.00PUENTE DE MADERA PARA PASE PEATONAL und01.05  817.32
TRABAJOS PRELIMINARES02  2,437.87
 314.90 361.95LIMPIEZA MANUAL DEL TERRENO m202.03  0.87
 1,200.00 1.00MOVILIZACION Y DESMOVILIZACION DE EQUIPOS glb02.01  1,200.00
 922.97 361.95TRAZO NIVELES Y REPLANTEO m02.02  2.55
MOVIMIENTO DE TIERRAS Y ADECUACION DE ZANJAS03  62,138.51
 5,026.32 325.75EXCAVACION  A MAQUINA TN, HASTA HPROM=1.50-2.50M m303.01  15.43
 5,295.33 361.95REFINE Y NIVELACION FONDO DE ZANJA m03.02  14.63
 3,069.34 361.95CAMA DE APOYO PARA TUBERIA  PVC e=0.10 m03.03  8.48
 8,987.22 361.95RELLENO Y COMPACTACION CON MATERIAL PROPIO m03.04  24.83
 39,253.84 723.84ENTIBADO DE TALUD EN TERRENO INESTABLE H=1.5 - 2.5 m203.05  54.23
 506.46 32.57ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE C/EQ. d=4km m303.06  15.55
SUMINISTRO E INSTALACION DE TUBERIAS DE ALCANTARILLADO04  16,515.78
 11,734.42 361.95SUMINISTRO DE TUBERIAS DE ALCANTARILLADO, d=200mm m04.01  32.42
 4,781.36 361.95INSTALACION DE TUBERIAS DE ALCANTARILLADO PVC, d=200mm + PRUEBA 
HIDRÁULICA
m04.02  13.21
BUZONES DE ALCANTARILLADO05  26,683.93
 24,726.73 7.00BUZONES STANDAR TIPICO H=1.51M-2.50M C/MARCO FF Y TAPA DE CONCRETO und05.01  3,532.39
 1,957.20 14.00EMPALME TUB.PVC, DN=200mm A BUZON INC.DADO f´c=140 kg/cm2 und05.02  139.80
CONEXIONES DOMICILIARIAS DE ALCANTARILLADO06  53,847.09




 5,000.00 1.00INTERFERENCIAS DURANTE LA EJECUCION glb07.01  5,000.00
MITIGACION AMBIENTAL08  2,000.00
 2,000.00 1.00MITIGACION DEL IMPACTO AMBIENTAL glb08.01  2,000.00
Costo Directo  179,402.77
Gastos Generales (10%)  17,940.28
Utilidad (10%)  17,940.28
----------------------
Subtotal  215,283.33
Impuesto (IGV)  38,751.00
----------------------
TOTAL PRESUPUESTO  254,034.33
SON :      DOSCIENTOS CINCUENTICUATRO MIL TRENTICUATRO  Y 33/100 NUEVOS SOLES
13/01/2019  12:54:42a.m.Fecha :
 Página : S10 1 
0102033 Presupuesto SISTEMA CONVENCIONAL PARA UNA RED DE ALCANTARILLADO EN EL AAHH CIUDAD DEL SOL - VEINTISEIS DE OCTUBRE - 
PIURA 
Análisis de precios unitarios 
Fecha presupuesto 06/04/2018 001 Subpresupuesto SISTEMA CONVENCIONAL OBRAS DE ALCANTARILLADO 
13/01/2019  12:55:19a.m. Fecha  : 
Partida 
01.01 OFICINAS,ALMACEN Y GUARDIANIA 
glb/DIA Rendimiento Costo unitario directo por : glb 2,500.00 EQ. MO. 
Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Código Descripción Recurso Parcial S/. 
Subcontratos 
glb 0402010003 1.0000 2,500.00 2,500.00 OFICINA ALMACEN Y GUARDIANIA 
2,500.00 
Partida 01.02 CARTEL DE IDENTIFICACION DE OBRA 
und/DIA 1.0000 Rendimiento Costo unitario directo por : und 2,387.63 1.0000 EQ. MO. 
Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Código Descripción Recurso Parcial S/. 
Mano de Obra 
hh 0101010003 1.0000 8.0000 168.56 21.07 OPERARIO 
hh 0101010005 4.0000 32.0000 498.88 15.59 PEON 
667.44 
Materiales 
kg 02041200010005 0.8500 3.83 4.50 CLAVOS PARA MADERA CON CABEZA DE 3" 
m3 0207030001 0.3600 14.40 40.00 HORMIGON 
bol 0213010001 1.0500 23.58 22.46 CEMENTO PORTLAND TIPO I (42.5 kg) 
und 0218020001 15.0000 63.00 4.20 PERNO HEXAGONAL 
p2 0231010002 70.0000 476.00 6.80 MADERA TORNILLO PARA ENCOFRADOS INCLUYE CORTE 
gal 0240020003 0.2500 10.55 42.20 PINTURA ESMALTE SINTETICO TEKNO 
und 0271050021 15.0000 12.00 0.80 ARANDELA A PRESION DE 5/8" 
m2 02901500260002 25.9200 1,083.46 41.80 GIGANTOGRAFIA SEGUN DISEÑO 
1,686.82 
Equipos 
%mo 0301010006 5.0000 33.37 667.44 HERRAMIENTAS MANUALES 
33.37 
Partida 01.03 MOVILIZACION Y DESMOVILIZACION DE EQUIPOS 
glb/DIA Rendimiento Costo unitario directo por : glb 1,200.00 EQ. MO. 
Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Código Descripción Recurso Parcial S/. 
Subcontratos 
glb 0401010004 1.0000 1,200.00 1,200.00 SC MOVILIZACION Y DESMOVILIZACION DE EQUIPOS 
1,200.00 
Partida 01.04 SEÑALIZACION TEMPORAL DE SEGURIDAD 
glb/DIA 2.0000 Rendimiento Costo unitario directo por : glb 2,240.00 2.0000 EQ. MO. 
Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Código Descripción Recurso Parcial S/. 
Materiales 
rll 0210030001 10.0000 450.00 45.00 MALLA CERCADORA NARANJA 
rll 02410500010002 6.0000 300.00 50.00 CINTA SEÑALIZADORA AMARILLA 
und 0267110004 6.0000 240.00 40.00 SEÑALES DE OBLIGACION, PREVENCION, PROHIBICION E 
INFORMACION SURTIDA 
und 02671100040006 6.0000 360.00 60.00 SEÑAL PREVENTIVA 75 X 75 cm 
est 02671100160001 6.0000 240.00 40.00 SEÑALES INTERNAS Y EXTERNAS 
und 0267110022 50.0000 650.00 13.00 POSTE DE SEÑALIZACION DE CONCRETO Y MADERA 
2,240.00 
Partida 01.05 PUENTE DE MADERA PARA PASE PEATONAL 
und/DIA Rendimiento Costo unitario directo por : und 817.32 EQ. MO. 
Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Código Descripción Recurso Parcial S/. 
Mano de Obra 
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hh 0101010003 1.0000 21.07 21.07 OPERARIO 
hh 0101010004 2.0000 34.06 17.03 OFICIAL 
55.13 
Materiales 
kg 0204120001 3.0000 11.43 3.81 CLAVOS PARA MADERA CON CABEZA 
p2 0231010001 110.0000 748.00 6.80 MADERA TORNILLO 
759.43 
Equipos 
%mo 0301010006 5.0000 2.76 55.13 HERRAMIENTAS MANUALES 
2.76 
Partida 02.01 MOVILIZACION Y DESMOVILIZACION DE EQUIPOS 
glb/DIA Rendimiento Costo unitario directo por : glb 1,200.00 EQ. MO. 
Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Código Descripción Recurso Parcial S/. 
Subcontratos 
glb 0401010004 1.0000 1,200.00 1,200.00 SC MOVILIZACION Y DESMOVILIZACION DE EQUIPOS 
1,200.00 
Partida 02.02 TRAZO NIVELES Y REPLANTEO 
m/DIA 500.0000 Rendimiento Costo unitario directo por : m 2.55 500.0000 EQ. MO. 
Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Código Descripción Recurso Parcial S/. 
Mano de Obra 
hh 0101010003 1.0000 0.0160 0.34 21.07 OPERARIO 
hh 0101010004 1.0000 0.0160 0.27 17.03 OFICIAL 
hh 0101010005 4.0000 0.0640 1.00 15.59 PEON 
1.61 
Materiales 
kg 0204030007 0.1000 0.23 2.32 FIERRO CORRUGADO PROMEDIO 
bol 02130300010001 0.0020 0.04 20.00 YESO BOLSA 28 kg 
gal 0240020003 0.0030 0.13 42.20 PINTURA ESMALTE SINTETICO TEKNO 
m 0292010001 0.2000 0.04 0.20 CORDEL 
0.44 
Equipos 
día 0301000002 1.0000 0.0020 0.18 90.00 NIVEL TOPOGRAFICO 
día 03010000110001 1.0000 0.0020 0.24 120.00 TEODOLITO 
%mo 0301010006 5.0000 0.08 1.61 HERRAMIENTAS MANUALES 
0.50 
Partida 02.03 LIMPIEZA MANUAL DEL TERRENO 
m2/DIA 40.0000 Rendimiento Costo unitario directo por : m2 0.87 40.0000 EQ. MO. 
Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Código Descripción Recurso Parcial S/. 
Mano de Obra 
hh 0101010003 0.2000 0.0400 0.84 21.07 OPERARIO 
0.84 
Equipos 
%mo 0301010006 3.0000 0.03 0.84 HERRAMIENTAS MANUALES 
0.03 
Partida 03.01 EXCAVACION  A MAQUINA TN, HASTA HPROM=1.50-2.50M 
m3/DIA 120.0000 Rendimiento Costo unitario directo por : m3 15.43 120.0000 EQ. MO. 
Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Código Descripción Recurso Parcial S/. 
Mano de Obra 
hh 0101010003 1.0000 0.0667 1.41 21.07 OPERARIO 
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hh 0101010005 3.0000 0.2000 3.12 15.59 PEON 
4.53 
Equipos 
%mo 0301010006 5.0000 0.23 4.53 HERRAMIENTAS MANUALES 
hm 0301160034 1.0000 0.0667 10.67 160.00 CARGADOR RETROEXCVADORA S/LLANTAS 80-110 HP 
10.90 
Partida 03.02 REFINE Y NIVELACION FONDO DE ZANJA 
m/DIA 30.0000 Rendimiento Costo unitario directo por : m 14.63 30.0000 EQ. MO. 
Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Código Descripción Recurso Parcial S/. 
Mano de Obra 
hh 0101010003 1.0000 0.2667 5.62 21.07 OPERARIO 
hh 0101010005 2.0000 0.5333 8.31 15.59 PEON 
13.93 
Equipos 
%mo 0301010006 5.0000 0.70 13.93 HERRAMIENTAS MANUALES 
0.70 
Partida 03.03 CAMA DE APOYO PARA TUBERIA  PVC e=0.10 
m/DIA 90.0000 Rendimiento Costo unitario directo por : m 8.48 90.0000 EQ. MO. 
Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Código Descripción Recurso Parcial S/. 
Mano de Obra 
hh 0101010003 0.5000 0.0444 0.94 21.07 OPERARIO 
hh 0101010004 1.0000 0.0889 1.51 17.03 OFICIAL 
hh 0101010005 2.0000 0.1778 2.77 15.59 PEON 
5.22 
Materiales 
m3 0207020003 0.1000 3.00 30.00 ARENA DE MEDANO O MATERIAL PROPIO 
3.00 
Equipos 
%mo 0301010006 5.0000 0.26 5.22 HERRAMIENTAS MANUALES 
0.26 
Partida 03.04 RELLENO Y COMPACTACION CON MATERIAL PROPIO 
m/DIA 60.0000 Rendimiento Costo unitario directo por : m 24.83 60.0000 EQ. MO. 
Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Código Descripción Recurso Parcial S/. 
Mano de Obra 
hh 0101010003 0.5000 0.0667 1.41 21.07 OPERARIO 
hh 0101010004 2.0000 0.2667 4.54 17.03 OFICIAL 
hh 0101010005 3.0000 0.4000 6.24 15.59 PEON 
12.19 
Materiales 
m3 0207070001 0.0600 0.36 6.00 AGUA PUESTA EN OBRA 
0.36 
Equipos 
%mo 0301010006 5.0000 0.61 12.19 HERRAMIENTAS MANUALES 
hm 0301100001 0.5000 0.0667 1.00 15.00 COMPACTADORA VIBRATORIA TIPO PLANCHA 7 HP 
hm 0301160034 0.5000 0.0667 10.67 160.00 CARGADOR RETROEXCVADORA S/LLANTAS 80-110 HP 
12.28 
Partida 03.05 ENTIBADO DE TALUD EN TERRENO INESTABLE H=1.5 - 2.5 
m2/DIA 18.0000 Rendimiento Costo unitario directo por : m2 54.23 18.0000 EQ. MO. 
Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Código Descripción Recurso Parcial S/. 
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Mano de Obra 
hh 0101010003 1.0000 0.4444 9.36 21.07 OPERARIO 
hh 0101010004 1.0000 0.4444 7.57 17.03 OFICIAL 
hh 0101010005 1.0000 0.4444 6.93 15.59 PEON 
23.86 
Materiales 
kg 02040100020002 0.2500 0.98 3.91 ALAMBRE NEGRO N° 8 
kg 02041200010005 0.2200 0.99 4.50 CLAVOS PARA MADERA CON CABEZA DE 3" 
p2 0231010003 4.0700 27.68 6.80 MADERA TORNILLO INCLUYE CORTE PARA ENCOFRADO 
29.65 
Equipos 
%mo 0301010006 3.0000 0.72 23.86 HERRAMIENTAS MANUALES 
0.72 
Partida 03.06 ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE C/EQ. d=4km 
m3/DIA 420.0000 Rendimiento Costo unitario directo por : m3 15.55 420.0000 EQ. MO. 
Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Código Descripción Recurso Parcial S/. 
Mano de Obra 
hh 0101010004 1.0000 0.0190 0.32 17.03 OFICIAL 
hh 0101010005 3.0000 0.0571 0.89 15.59 PEON 
1.21 
Equipos 
%mo 0301010006 5.0000 0.06 1.21 HERRAMIENTAS MANUALES 
hm 0301160035 3.0000 0.0571 8.57 150.00 CARGADOR FRONTAL S/LLANTAS 300 HP 
hm 03011800020004 3.0000 0.0571 5.71 100.00 VOLQUETE DE 15 M3 
14.34 
Partida 04.01 SUMINISTRO DE TUBERIAS DE ALCANTARILLADO, d=200mm 
m/DIA 200.0000 Rendimiento Costo unitario directo por : m 32.42 200.0000 EQ. MO. 
Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Código Descripción Recurso Parcial S/. 
Materiales 
m 02050700020029 1.0200 32.42 31.78 TUBERIA PVC DIAM.200MM P/DESAGUE/INC.ANILLO ISO 
32.42 
Partida 04.02 INSTALACION DE TUBERIAS DE ALCANTARILLADO PVC, d=200mm + PRUEBA HIDRÁULICA 
m/DIA 100.0000 Rendimiento Costo unitario directo por : m 13.21 100.0000 EQ. MO. 
Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Código Descripción Recurso Parcial S/. 
Mano de Obra 
hh 0101010003 2.0000 0.1600 3.37 21.07 OPERARIO 
hh 0101010004 1.0000 0.0800 1.36 17.03 OFICIAL 
hh 0101010005 4.0000 0.3200 4.99 15.59 PEON 
9.72 
Materiales 
m3 02070200010002 0.0010 0.05 50.00 ARENA GRUESA 
m3 0207070001 0.3450 2.07 6.00 AGUA PUESTA EN OBRA 
bol 0213010001 0.0010 0.02 22.46 CEMENTO PORTLAND TIPO I (42.5 kg) 
und 02160100010004 0.0500 0.04 0.70 LADRILLO KK 18 HUECOS 09X0.13X0.24 (SOGA) 
gal 02221200010001 0.0120 0.82 68.50 LUBRICANTE PARA PVC 
3.00 
Equipos 
%mo 0301010006 5.0000 0.49 9.72 HERRAMIENTAS MANUALES 
0.49 
Partida 05.01 BUZONES STANDAR TIPICO H=1.51M-2.50M C/MARCO FF Y TAPA DE CONCRETO 
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und/DIA 4.0000 Rendimiento Costo unitario directo por : und 3,532.39 4.0000 EQ. MO. 
Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Código Descripción Recurso Parcial S/. 
Mano de Obra 
hh 0101010003 1.0000 2.0000 42.14 21.07 OPERARIO 
hh 0101010004 2.0000 4.0000 68.12 17.03 OFICIAL 
hh 0101010005 2.0000 4.0000 62.36 15.59 PEON 
172.62 
Materiales 
kg 02040100020002 2.0000 7.82 3.91 ALAMBRE NEGRO N° 8 
kg 02041200010005 0.1000 0.45 4.50 CLAVOS PARA MADERA CON CABEZA DE 3" 
m3 02070200010002 0.2200 11.00 50.00 ARENA GRUESA 
m3 0207070001 0.1000 0.60 6.00 AGUA PUESTA EN OBRA 
und 02090100010004 1.0000 255.60 255.60 MARCO Y TAPA DE CONCRETO D=0.60 PARA BUZON 
bol 0213010003 1.5100 39.67 26.27 CEMENTO PORTLAND TIPO V 
und 0219110002 1.0000 2,755.60 2,755.60 BUZON DE CONCRETO PREFABRICADO d=1.20m. h=2.50 
p2 0231010001 3.0000 20.40 6.80 MADERA TORNILLO 
3,091.14 
Equipos 
%mo 0301010006 5.0000 8.63 172.62 HERRAMIENTAS MANUALES 
hm 03011700020009 0.5000 1.0000 260.00 260.00 RETROEXCAVADORA S/ORUGAS 80-110 HP 
268.63 
Partida 05.02 EMPALME TUB.PVC, DN=200mm A BUZON INC.DADO f´c=140 kg/cm2 
und/DIA 20.0000 Rendimiento Costo unitario directo por : und 139.80 20.0000 EQ. MO. 
Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Código Descripción Recurso Parcial S/. 
Mano de Obra 
hh 0101010003 2.0000 0.8000 16.86 21.07 OPERARIO 
hh 0101010004 1.0000 0.4000 6.81 17.03 OFICIAL 
hh 0101010005 6.0000 2.4000 37.42 15.59 PEON 
61.09 
Materiales 
m3 02070100010002 0.2000 14.00 70.00 PIEDRA CHANCADA 1/2" 
m3 02070200010002 0.1200 6.00 50.00 ARENA GRUESA 
m3 0207070001 0.0600 0.36 6.00 AGUA PUESTA EN OBRA 
bol 0213010003 1.3500 35.46 26.27 CEMENTO PORTLAND TIPO V 
kg 02221700010044 1.0000 9.89 9.89 ADITIVO IMPERMEABILIZANTE 
kg 0222190002 0.0400 3.17 79.31 ADITIVO EPOXICO 
68.88 
Equipos 
%mo 0301010006 5.0000 3.05 61.09 HERRAMIENTAS MANUALES 
hm 0301290003 1.0000 0.4000 6.78 16.94 MEZCLADORA DE CONCRETO 
9.83 
Partida 06.01 INSTALACION DE CONEXIONES DOMICILARIAS DE DESAGUE 160 MM EN TUBO DE 200 MM 
und/DIA 4.0000 Rendimiento Costo unitario directo por : und 543.91 4.0000 EQ. MO. 
Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Código Descripción Recurso Parcial S/. 
Mano de Obra 
hh 0101010003 1.0000 2.0000 42.14 21.07 OPERARIO 
hh 0101010005 2.0000 4.0000 62.36 15.59 PEON 
104.50 
Materiales 
m 02050700020030 6.5000 135.92 20.91 TUBERIA PVC DIAM.160MM P/DESAGUE/INC.ANILLO ISO 
und 02051000010020 1.0000 101.69 101.69 CODO PVC UF DN 160MM X 45° S-20 
m3 02070200010002 0.0200 1.00 50.00 ARENA GRUESA 
m3 0207070001 0.0100 0.06 6.00 AGUA PUESTA EN OBRA 
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bol 02130100010004 0.2500 5.62 22.46 CEMENTO PORTLAND TIPO MS MEJORADO (42.5KG) 
bol 02130300010001 0.0500 1.00 20.00 YESO BOLSA 28 kg 
und 02191500020003 1.0000 23.72 23.72 CAJA DE DESAGUE (FONDO) 12" X 24" 
und 02191500020004 2.0000 47.44 23.72 CAJA DE DESAGUE (INTERMEDIA) 12" X 24" 
und 02191500020005 1.0000 23.72 23.72 CAJA DE DESAGUE (MARCO/TAPA) 12" X 24" 
gal 0222080012 0.0250 2.34 93.53 PEGAMENTO PARA PVC 
gal 0222120002 0.0160 1.10 68.50 LUBRICANTE PARA TUBERIA PVC 
und 02600200010005 1.0000 8.20 8.20 REJILLA 
und 02902500060002 1.0000 82.37 82.37 SILLA TEE PVC SAL DE 8"X6" DESAGUE 
434.18 
Equipos 
%mo 0301010006 5.0000 5.23 104.50 HERRAMIENTAS MANUALES 
5.23 
Partida 07.01 INTERFERENCIAS DURANTE LA EJECUCION 
glb/DIA Rendimiento Costo unitario directo por : glb 5,000.00 EQ. MO. 
Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Código Descripción Recurso Parcial S/. 
Materiales 
glb 0262050009 1.0000 5,000.00 5,000.00 INTERFERENCIA DURANTE LA EJECUCION 
5,000.00 
Partida 08.01 MITIGACION DEL IMPACTO AMBIENTAL 
glb/DIA Rendimiento Costo unitario directo por : glb 2,000.00 EQ. MO. 
Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Código Descripción Recurso Parcial S/. 
Materiales 
glb 0201010022 1.0000 2,000.00 2,000.00 MITIGACION AMBIENTAL 
2,000.00 
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Subpresupuesto 001 SISTEMA CONVENCIONAL OBRAS DE ALCANTARILLADO
06/04/2018Fecha
PIURA - PIURA - PIURALugar 200101
Código CantidadUnidadRecurso Parcial S/.Precio S/.
MANO DE OBRA
 792.5280  16,698.56 21.07OPERARIO0101010003 hh
 525.3500  8,946.71 17.03OFICIAL0101010004 hh
 1,419.4356  22,129.00 15.59PEON0101010005 hh
 47,774.27
MATERIALES
 1.0000  2,000.00 2,000.00MITIGACION AMBIENTAL0201010022 glb
 194.9600  762.29 3.91ALAMBRE NEGRO N° 802040100020002 kg
 36.1950  83.97 2.32FIERRO CORRUGADO PROMEDIO0204030007 kg
 9.0000  34.29 3.81CLAVOS PARA MADERA CON CABEZA0204120001 kg
 160.7948  723.58 4.50CLAVOS PARA MADERA CON CABEZA DE 3"02041200010005 kg
 369.1890  11,732.83 31.78TUBERIA PVC DIAM.200MM P/DESAGUE/INC.ANILLO ISO02050700020029 m
 643.5000  13,455.59 20.91TUBERIA PVC DIAM.160MM P/DESAGUE/INC.ANILLO ISO02050700020030 m
 99.0000  10,067.31 101.69CODO PVC UF DN 160MM X 45° S-2002051000010020 und
 2.8000  196.00 70.00PIEDRA CHANCADA 1/2"02070100010002 m3
 5.5620  278.10 50.00ARENA GRUESA02070200010002 m3
 36.1950  1,085.85 30.00ARENA DE MEDANO O MATERIAL PROPIO0207020003 m3
 0.3600  14.40 40.00HORMIGON0207030001 m3
 149.1198  894.72 6.00AGUA PUESTA EN OBRA0207070001 m3
 7.0000  1,789.20 255.60MARCO Y TAPA DE CONCRETO D=0.60 PARA BUZON02090100010004 und
 10.0000  450.00 45.00MALLA CERCADORA NARANJA0210030001 rll
 1.4120  31.71 22.46CEMENTO PORTLAND TIPO I (42.5 kg)0213010001 bol
 24.7500  555.88 22.46CEMENTO PORTLAND TIPO MS MEJORADO (42.5KG)02130100010004 bol
 29.4700  774.18 26.27CEMENTO PORTLAND TIPO V0213010003 bol
 5.6739  113.48 20.00YESO BOLSA 28 kg02130300010001 bol
 18.0975  12.67 0.70LADRILLO KK 18 HUECOS 09X0.13X0.24 (SOGA)02160100010004 und
 15.0000  63.00 4.20PERNO HEXAGONAL0218020001 und
 7.0000  19,289.20 2,755.60BUZON DE CONCRETO PREFABRICADO d=1.20m. h=2.500219110002 und
 99.0000  2,348.28 23.72CAJA DE DESAGUE (FONDO) 12" X 24"02191500020003 und
 198.0000  4,696.56 23.72CAJA DE DESAGUE (INTERMEDIA) 12" X 24"02191500020004 und
 99.0000  2,348.28 23.72CAJA DE DESAGUE (MARCO/TAPA) 12" X 24"02191500020005 und
 2.4750  231.49 93.53PEGAMENTO PARA PVC0222080012 gal
 4.3434  297.52 68.50LUBRICANTE PARA PVC02221200010001 gal
 1.5840  108.50 68.50LUBRICANTE PARA TUBERIA PVC0222120002 gal
 14.0000  138.46 9.89ADITIVO IMPERMEABILIZANTE02221700010044 kg
 0.5600  44.41 79.31ADITIVO EPOXICO0222190002 kg
 351.0000  2,386.80 6.80MADERA TORNILLO0231010001 p2
 70.0000  476.00 6.80MADERA TORNILLO PARA ENCOFRADOS INCLUYE CORTE0231010002 p2
 2,946.0288  20,033.00 6.80MADERA TORNILLO INCLUYE CORTE PARA ENCOFRADO0231010003 p2
 1.3359  56.37 42.20PINTURA ESMALTE SINTETICO TEKNO0240020003 gal
 6.0000  300.00 50.00CINTA SEÑALIZADORA AMARILLA02410500010002 rll
 99.0000  811.80 8.20REJILLA02600200010005 und
 1.0000  5,000.00 5,000.00INTERFERENCIA DURANTE LA EJECUCION0262050009 glb
 6.0000  240.00 40.00SEÑALES DE OBLIGACION, PREVENCION, PROHIBICION E 
INFORMACION SURTIDA
0267110004 und
 6.0000  360.00 60.00SEÑAL PREVENTIVA 75 X 75 cm02671100040006 und
 6.0000  240.00 40.00SEÑALES INTERNAS Y EXTERNAS02671100160001 est
 50.0000  650.00 13.00POSTE DE SEÑALIZACION DE CONCRETO Y MADERA0267110022 und
 15.0000  12.00 0.80ARANDELA A PRESION DE 5/8"0271050021 und
 25.9200  1,083.46 41.80GIGANTOGRAFIA SEGUN DISEÑO02901500260002 m2
 99.0000  8,154.63 82.37SILLA TEE PVC SAL DE 8"X6" DESAGUE02902500060002 und
 72.3900  14.48 0.20CORDEL0292010001 m
 114,440.29
EQUIPOS
 0.7239  65.15 90.00NIVEL TOPOGRAFICO0301000002 día
 0.7239  86.87 120.00TEODOLITO03010000110001 día
 24.1421  362.13 15.00COMPACTADORA VIBRATORIA TIPO PLANCHA 7 HP0301100001 hm
 45.8696  7,339.14 160.00CARGADOR RETROEXCVADORA S/LLANTAS 80-110 HP0301160034 hm
 1.8597  278.96 150.00CARGADOR FRONTAL S/LLANTAS 300 HP0301160035 hm
 7.0000  1,820.00 260.00RETROEXCAVADORA S/ORUGAS 80-110 HP03011700020009 hm
 1.8597  185.97 100.00VOLQUETE DE 15 M303011800020004 hm
 5.6000  94.86 16.94MEZCLADORA DE CONCRETO0301290003 hm
 10,233.08
13/01/2019  01:29:08a.m.Fecha  : 
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Precios y cantidades de recursos requeridos por tipo
Obra SISTEMA CONVENCIONAL PARA UNA RED DE ALCANTARILLADO EN EL AAHH CIUDAD 
DEL SOL - VEINTISEIS DE OCTUBRE - PIURA
0102033
Subpresupuesto 001 SISTEMA CONVENCIONAL OBRAS DE ALCANTARILLADO
06/04/2018Fecha
PIURA - PIURA - PIURALugar 200101
Código CantidadUnidadRecurso Parcial S/.Precio S/.
SUBCONTRATOS
 2.0000  2,400.00 1,200.00SC MOVILIZACION Y DESMOVILIZACION DE EQUIPOS0401010004 glb
 1.0000  2,500.00 2,500.00OFICINA ALMACEN Y GUARDIANIA0402010003 glb
 4,900.00
Total S/.  177,347.64
13/01/2019  01:29:08a.m.Fecha  : 
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Presupuesto
SISTEMA CONDOMINIAL PARA UNA RED DE ALCANTARILLADO EN EL AAHH CIUDAD DEL SOL - VEINTISEIS DE 
OCTUBRE - PIURA
0102034Presupuesto
SISTEMA CONDOMINIAL OBRAS DE ALCANTARILLADO001Subpresupuesto
PROYECTO DE TESIS  16/11/2018Costo alCliente
Lugar PIURA - PIURA - PIURA
Precio S/. Parcial S/.Item Descripción Und. Metrado
OBRAS PROVISIONALES01  7,677.63
 2,500.00 1.00OFICINAS,ALMACEN Y GUARDIANIA glb01.01  2,500.00
 2,387.63 1.00CARTEL DE IDENTIFICACION DE OBRA und01.02  2,387.63
 1,200.00 1.00MOVILIZACION Y DESMOVILIZACION DE EQUIPOS glb01.03  1,200.00
 1,590.00 1.00SEÑALIZACION TEMPORAL DE SEGURIDAD glb01.04  1,590.00
REDES DE COLECTORES02  13,656.97
TRABAJOS PRELIMINARES02.01  103.83
 103.83 49.21TRAZO NIVELES Y REPLANTEO m202.01.01  2.11
MOVIMIENTO DE TIERRAS Y ADECUACION DE ZANJAS02.02  7,718.66
 683.39 44.29EXCAVACION  A MAQUINA TN, HASTA HPROM=1.50-2.50M m302.02.01  15.43
 719.94 49.21REFINE Y NIVELACION FONDO DE ZANJA m02.02.02  14.63
 318.88 49.21CAMA DE APOYO PARA TUBERIA  PVC e=0.10 m02.02.03  6.48
 462.08 49.21RELLENO Y COMPACTACION CON MATERIAL PROPIO m02.02.04  9.39
 5,337.32 98.42ENTIBADO DE TALUD EN TERRENO INESTABLE H=1.5 - 2.5 m202.02.05  54.23
 197.05 44.28ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE C/EQ. d=4km m302.02.06  4.45
SUMINISTRO E INSTALACION DE TUBERIAS DE ALCANTARILLADO02.03  2,162.29
 1,595.39 49.21SUMINISTRO DE TUBERIAS DE ALCANTARILLADO, d=200mm m02.03.01  32.42
 566.90 49.21INSTALACION DE TUBERIAS DE ALCANTARILLADO PVC, d=200mm + PRUEBA 
HIDRÁULICA
m02.03.02  11.52
BUZONES DE ALCANTARILLADO02.04  3,672.19
 3,532.39 1.00BUZONES STANDAR TIPICO H=1.51M-2.50M C/MARCO FF Y TAPA DE CONCRETO und02.04.01  3,532.39
 139.80 1.00EMPALME TUB.PVC, DN=200mm A BUZON INC.DADO f´c=140 kg/cm2 und02.04.02  139.80
RED DE RAMALES CONDOMINIALES03  116,561.04
TRABAJOS PRELIMINARES03.01
 317.76 365.24LIMPIEZA MANUAL DEL TERRENO m203.02  0.87
 770.66 365.24TRAZO NIVELES Y REPLANTEO m203.03  2.11
MOVIMIENTO DE TIERRAS03.04
 1,585.14 182.62EXCAVACION MANUAL DE ZANJAS m303.05  8.68
 1,172.42 365.24REFINE Y NIVELACION DE ZANJAS m203.06  3.21
 1,975.95 365.24CAMA DE ARENA h=0.10 m203.07  5.41
 1,107.93 117.99RELLENO Y COMPACTACION CON MATERIAL PROPIO m03.08  9.39
 287.60 64.63ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE C/EQ. d=4km m303.09  4.45
SUMINISTRO E INSTALACION DE TUBERIAS DE ALCANTARILLADO03.10
 48,312.12 913.10SUMINISTRO E INSTALACION PVC 110MM m03.11  52.91
 23,852.64 124.00SUMINISTRO E INSTALACION DE CAJA CONDOMINIAL und03.12  192.36
 17,367.16 913.10PRUEBA HIDRAULICA EN TUBERIA A ZANJA ABIERTA m03.13  19.02
 17,367.16 913.10PRUEBA HIDRAULICA EN TUBERIA A ZANJA TAPADA m03.14  19.02
 2,444.50 5.00EMPALME TUBERIA EXISTENTE und03.15  488.90
Costo Directo  137,895.64
Gastos Generales (10%)  13,789.56
Utilidad (10%)  13,789.56
----------------------
Subtotal  165,474.76
Impuesto (IGV)  29,785.46
----------------------
TOTAL PRESUPUESTO  195,260.22
SON :      CIENTO NOVENTICINCO MIL DOSCIENTOS SESENTA  Y 22/100 NUEVOS SOLES
13/01/2019  12:56:47a.m.Fecha :
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0102034 Presupuesto SISTEMA CONDOMINIAL PARA UNA RED DE ALCANTARILLADO EN EL AAHH CIUDAD DEL SOL - VEINTISEIS DE OCTUBRE - 
PIURA 
Análisis de precios unitarios 
Fecha presupuesto 16/11/2018 001 Subpresupuesto SISTEMA CONDOMINIAL OBRAS DE ALCANTARILLADO 
13/01/2019  12:58:27a.m. Fecha  : 
Partida 01.01 OFICINAS,ALMACEN Y GUARDIANIA 
glb/DIA Rendimiento Costo unitario directo por : glb 2,500.00 EQ. MO. 
Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Código Descripción Recurso Parcial S/. 
Subcontratos 
glb 0402010003 1.0000 2,500.00 2,500.00 OFICINA ALMACEN Y GUARDIANIA 
2,500.00 
Partida 01.02 CARTEL DE IDENTIFICACION DE OBRA 
und/DIA 1.0000 Rendimiento Costo unitario directo por : und 2,387.63 1.0000 EQ. MO. 
Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Código Descripción Recurso Parcial S/. 
Mano de Obra 
hh 0101010003 1.0000 8.0000 168.56 21.07 OPERARIO 
hh 0101010005 4.0000 32.0000 498.88 15.59 PEON 
667.44 
Materiales 
kg 02041200010005 0.8500 3.83 4.50 CLAVOS PARA MADERA CON CABEZA DE 3" 
m3 0207030001 0.3600 14.40 40.00 HORMIGON 
bol 0213010001 1.0500 23.58 22.46 CEMENTO PORTLAND TIPO I (42.5 kg) 
und 0218020001 15.0000 63.00 4.20 PERNO HEXAGONAL 
p2 0231010002 70.0000 476.00 6.80 MADERA TORNILLO PARA ENCOFRADOS INCLUYE CORTE 
gal 0240020003 0.2500 10.55 42.20 PINTURA ESMALTE SINTETICO TEKNO 
und 0271050021 15.0000 12.00 0.80 ARANDELA A PRESION DE 5/8" 
m2 02901500260002 25.9200 1,083.46 41.80 GIGANTOGRAFIA SEGUN DISEÑO 
1,686.82 
Equipos 
%mo 0301010006 5.0000 33.37 667.44 HERRAMIENTAS MANUALES 
33.37 
Partida 01.03 MOVILIZACION Y DESMOVILIZACION DE EQUIPOS 
glb/DIA Rendimiento Costo unitario directo por : glb 1,200.00 EQ. MO. 
Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Código Descripción Recurso Parcial S/. 
Subcontratos 
glb 0401010004 1.0000 1,200.00 1,200.00 SC MOVILIZACION Y DESMOVILIZACION DE EQUIPOS 
1,200.00 
Partida 01.04 SEÑALIZACION TEMPORAL DE SEGURIDAD 
glb/DIA 2.0000 Rendimiento Costo unitario directo por : glb 1,590.00 2.0000 EQ. MO. 
Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Código Descripción Recurso Parcial S/. 
Materiales 
rll 0210030001 10.0000 450.00 45.00 MALLA CERCADORA NARANJA 
rll 02410500010002 6.0000 300.00 50.00 CINTA SEÑALIZADORA AMARILLA 
und 0267110004 6.0000 240.00 40.00 SEÑALES DE OBLIGACION, PREVENCION, PROHIBICION E 
INFORMACION SURTIDA 
und 02671100040006 6.0000 360.00 60.00 SEÑAL PREVENTIVA 75 X 75 cm 
est 02671100160001 6.0000 240.00 40.00 SEÑALES INTERNAS Y EXTERNAS 
1,590.00 
Partida 02.01.01 TRAZO NIVELES Y REPLANTEO 
m2/DIA 450.0000 Rendimiento Costo unitario directo por : m2 2.11 450.0000 EQ. MO. 
Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Código Descripción Recurso Parcial S/. 
Mano de Obra 
hh 0101010003 1.0000 0.0178 0.38 21.07 OPERARIO 
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Análisis de precios unitarios 
Fecha presupuesto 16/11/2018 001 Subpresupuesto SISTEMA CONDOMINIAL OBRAS DE ALCANTARILLADO 
13/01/2019  12:58:27a.m. Fecha  : 
0.38 
Materiales 
kg 0204030001 0.0150 0.05 3.00 ACERO CORRUGADO fy = 4200 kg/cm2 GRADO 60 
bol 02130300010001 0.0250 0.50 20.00 YESO BOLSA 28 kg 
gal 0240010001 0.0300 0.91 30.30 PINTURA LATEX 
1.46 
Equipos 
día 03010000110001 1.0000 0.0022 0.26 120.00 TEODOLITO 
%mo 0301010006 3.0000 0.01 0.38 HERRAMIENTAS MANUALES 
0.27 
Partida 02.02.01 EXCAVACION  A MAQUINA TN, HASTA HPROM=1.50-2.50M 
m3/DIA 120.0000 Rendimiento Costo unitario directo por : m3 15.43 120.0000 EQ. MO. 
Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Código Descripción Recurso Parcial S/. 
Mano de Obra 
hh 0101010003 1.0000 0.0667 1.41 21.07 OPERARIO 
hh 0101010005 3.0000 0.2000 3.12 15.59 PEON 
4.53 
Equipos 
%mo 0301010006 5.0000 0.23 4.53 HERRAMIENTAS MANUALES 
hm 0301160034 1.0000 0.0667 10.67 160.00 CARGADOR RETROEXCVADORA S/LLANTAS 80-110 HP 
10.90 
Partida 02.02.02 REFINE Y NIVELACION FONDO DE ZANJA 
m/DIA 30.0000 Rendimiento Costo unitario directo por : m 14.63 30.0000 EQ. MO. 
Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Código Descripción Recurso Parcial S/. 
Mano de Obra 
hh 0101010003 1.0000 0.2667 5.62 21.07 OPERARIO 
hh 0101010005 2.0000 0.5333 8.31 15.59 PEON 
13.93 
Equipos 
%mo 0301010006 5.0000 0.70 13.93 HERRAMIENTAS MANUALES 
0.70 
Partida 02.02.03 CAMA DE APOYO PARA TUBERIA  PVC e=0.10 
m/DIA 90.0000 Rendimiento Costo unitario directo por : m 6.48 90.0000 EQ. MO. 
Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Código Descripción Recurso Parcial S/. 
Mano de Obra 
hh 0101010003 0.5000 0.0444 0.94 21.07 OPERARIO 
hh 0101010004 1.0000 0.0889 1.51 17.03 OFICIAL 
hh 0101010005 2.0000 0.1778 2.77 15.59 PEON 
5.22 
Materiales 
m3 0207020003 0.1000 1.00 10.00 ARENA DE MEDANO O MATERIAL PROPIO 
1.00 
Equipos 
%mo 0301010006 5.0000 0.26 5.22 HERRAMIENTAS MANUALES 
0.26 
Partida 02.02.04 RELLENO Y COMPACTACION CON MATERIAL PROPIO 
m/DIA 60.0000 Rendimiento Costo unitario directo por : m 9.39 60.0000 EQ. MO. 
Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Código Descripción Recurso Parcial S/. 
Mano de Obra 
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Análisis de precios unitarios 
Fecha presupuesto 16/11/2018 001 Subpresupuesto SISTEMA CONDOMINIAL OBRAS DE ALCANTARILLADO 
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hh 0101010003 0.5000 0.0667 1.41 21.07 OPERARIO 
hh 0101010005 3.0000 0.4000 6.24 15.59 PEON 
7.65 
Materiales 
m3 0207070001 0.0600 0.36 6.00 AGUA PUESTA EN OBRA 
0.36 
Equipos 
%mo 0301010006 5.0000 0.38 7.65 HERRAMIENTAS MANUALES 
hm 0301100001 0.5000 0.0667 1.00 15.00 COMPACTADORA VIBRATORIA TIPO PLANCHA 7 HP 
1.38 
Partida 02.02.05 ENTIBADO DE TALUD EN TERRENO INESTABLE H=1.5 - 2.5 
m2/DIA 18.0000 Rendimiento Costo unitario directo por : m2 54.23 18.0000 EQ. MO. 
Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Código Descripción Recurso Parcial S/. 
Mano de Obra 
hh 0101010003 1.0000 0.4444 9.36 21.07 OPERARIO 
hh 0101010004 1.0000 0.4444 7.57 17.03 OFICIAL 
hh 0101010005 1.0000 0.4444 6.93 15.59 PEON 
23.86 
Materiales 
kg 02040100020002 0.2500 0.98 3.91 ALAMBRE NEGRO N° 8 
kg 02041200010005 0.2200 0.99 4.50 CLAVOS PARA MADERA CON CABEZA DE 3" 
p2 0231010003 4.0700 27.68 6.80 MADERA TORNILLO INCLUYE CORTE PARA ENCOFRADO 
29.65 
Equipos 
%mo 0301010006 3.0000 0.72 23.86 HERRAMIENTAS MANUALES 
0.72 
Partida 02.02.06 ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE C/EQ. d=4km 
m3/DIA 420.0000 Rendimiento Costo unitario directo por : m3 4.45 420.0000 EQ. MO. 
Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Código Descripción Recurso Parcial S/. 
Mano de Obra 
hh 0101010004 1.0000 0.0190 0.32 17.03 OFICIAL 
hh 0101010005 4.0000 0.0762 1.19 15.59 PEON 
1.51 
Equipos 
%mo 0301010006 5.0000 0.08 1.51 HERRAMIENTAS MANUALES 
hm 03011800020004 3.0000 0.0571 2.86 50.00 VOLQUETE DE 15 M3 
2.94 
Partida 02.03.01 SUMINISTRO DE TUBERIAS DE ALCANTARILLADO, d=200mm 
m/DIA 200.0000 Rendimiento Costo unitario directo por : m 32.42 200.0000 EQ. MO. 
Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Código Descripción Recurso Parcial S/. 
Materiales 
m 02050700020029 1.0200 32.42 31.78 TUBERIA PVC DIAM.200MM P/DESAGUE/INC.ANILLO ISO 
32.42 
Partida 02.03.02 INSTALACION DE TUBERIAS DE ALCANTARILLADO PVC, d=200mm + PRUEBA HIDRÁULICA 
m/DIA 120.0000 Rendimiento Costo unitario directo por : m 11.52 120.0000 EQ. MO. 
Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Código Descripción Recurso Parcial S/. 
Mano de Obra 
hh 0101010003 2.0000 0.1333 2.81 21.07 OPERARIO 
hh 0101010004 1.0000 0.0667 1.14 17.03 OFICIAL 
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hh 0101010005 4.0000 0.2667 4.16 15.59 PEON 
8.11 
Materiales 
m3 02070200010002 0.0010 0.05 50.00 ARENA GRUESA 
m3 0207070001 0.3450 2.07 6.00 AGUA PUESTA EN OBRA 
bol 0213010001 0.0010 0.02 22.46 CEMENTO PORTLAND TIPO I (42.5 kg) 
und 02160100010004 0.0500 0.04 0.70 LADRILLO KK 18 HUECOS 09X0.13X0.24 (SOGA) 
gal 02221200010001 0.0120 0.82 68.50 LUBRICANTE PARA PVC 
3.00 
Equipos 
%mo 0301010006 5.0000 0.41 8.11 HERRAMIENTAS MANUALES 
0.41 
Partida 02.04.01 BUZONES STANDAR TIPICO H=1.51M-2.50M C/MARCO FF Y TAPA DE CONCRETO 
und/DIA 4.0000 Rendimiento Costo unitario directo por : und 3,532.39 4.0000 EQ. MO. 
Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Código Descripción Recurso Parcial S/. 
Mano de Obra 
hh 0101010003 1.0000 2.0000 42.14 21.07 OPERARIO 
hh 0101010004 2.0000 4.0000 68.12 17.03 OFICIAL 
hh 0101010005 2.0000 4.0000 62.36 15.59 PEON 
172.62 
Materiales 
kg 02040100020002 2.0000 7.82 3.91 ALAMBRE NEGRO N° 8 
kg 02041200010005 0.1000 0.45 4.50 CLAVOS PARA MADERA CON CABEZA DE 3" 
m3 02070200010002 0.2200 11.00 50.00 ARENA GRUESA 
m3 0207070001 0.1000 0.60 6.00 AGUA PUESTA EN OBRA 
und 02090100010004 1.0000 255.60 255.60 MARCO Y TAPA DE CONCRETO D=0.60 PARA BUZON 
bol 0213010003 1.5100 39.67 26.27 CEMENTO PORTLAND TIPO V 
und 0219110002 1.0000 2,755.60 2,755.60 BUZON DE CONCRETO PREFABRICADO d=1.20m. h=2.50 
p2 0231010001 3.0000 20.40 6.80 MADERA TORNILLO 
3,091.14 
Equipos 
%mo 0301010006 5.0000 8.63 172.62 HERRAMIENTAS MANUALES 
hm 03011700020009 0.5000 1.0000 260.00 260.00 RETROEXCAVADORA S/ORUGAS 80-110 HP 
268.63 
Partida 02.04.02 EMPALME TUB.PVC, DN=200mm A BUZON INC.DADO f´c=140 kg/cm2 
und/DIA 20.0000 Rendimiento Costo unitario directo por : und 139.80 20.0000 EQ. MO. 
Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Código Descripción Recurso Parcial S/. 
Mano de Obra 
hh 0101010003 2.0000 0.8000 16.86 21.07 OPERARIO 
hh 0101010004 1.0000 0.4000 6.81 17.03 OFICIAL 
hh 0101010005 6.0000 2.4000 37.42 15.59 PEON 
61.09 
Materiales 
m3 02070100010002 0.2000 14.00 70.00 PIEDRA CHANCADA 1/2" 
m3 02070200010002 0.1200 6.00 50.00 ARENA GRUESA 
m3 0207070001 0.0600 0.36 6.00 AGUA PUESTA EN OBRA 
bol 0213010003 1.3500 35.46 26.27 CEMENTO PORTLAND TIPO V 
kg 02221700010044 1.0000 9.89 9.89 ADITIVO IMPERMEABILIZANTE 
kg 0222190002 0.0400 3.17 79.31 ADITIVO EPOXICO 
68.88 
Equipos 
%mo 0301010006 5.0000 3.05 61.09 HERRAMIENTAS MANUALES 
hm 0301290003 1.0000 0.4000 6.78 16.94 MEZCLADORA DE CONCRETO 
9.83 
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Partida 03.02 LIMPIEZA MANUAL DEL TERRENO 
m2/DIA 40.0000 Rendimiento Costo unitario directo por : m2 0.87 40.0000 EQ. MO. 
Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Código Descripción Recurso Parcial S/. 
Mano de Obra 
hh 0101010003 0.2000 0.0400 0.84 21.07 OPERARIO 
0.84 
Equipos 
%mo 0301010006 3.0000 0.03 0.84 HERRAMIENTAS MANUALES 
0.03 
Partida 03.03 TRAZO NIVELES Y REPLANTEO 
m2/DIA 450.0000 Rendimiento Costo unitario directo por : m2 2.11 450.0000 EQ. MO. 
Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Código Descripción Recurso Parcial S/. 
Mano de Obra 
hh 0101010003 1.0000 0.0178 0.38 21.07 OPERARIO 
0.38 
Materiales 
kg 0204030001 0.0150 0.05 3.00 ACERO CORRUGADO fy = 4200 kg/cm2 GRADO 60 
bol 02130300010001 0.0250 0.50 20.00 YESO BOLSA 28 kg 
gal 0240010001 0.0300 0.91 30.30 PINTURA LATEX 
1.46 
Equipos 
día 03010000110001 1.0000 0.0022 0.26 120.00 TEODOLITO 
%mo 0301010006 3.0000 0.01 0.38 HERRAMIENTAS MANUALES 
0.27 
Partida 03.05 EXCAVACION MANUAL DE ZANJAS 
m3/DIA 20.0000 Rendimiento Costo unitario directo por : m3 8.68 20.0000 EQ. MO. 
Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Código Descripción Recurso Parcial S/. 
Mano de Obra 
hh 0101010003 1.0000 0.4000 8.43 21.07 OPERARIO 
8.43 
Equipos 
%mo 0301010006 3.0000 0.25 8.43 HERRAMIENTAS MANUALES 
0.25 
Partida 03.06 REFINE Y NIVELACION DE ZANJAS 
m2/DIA 40.0000 Rendimiento Costo unitario directo por : m2 3.21 40.0000 EQ. MO. 
Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Código Descripción Recurso Parcial S/. 
Mano de Obra 
hh 0101010005 1.0000 0.2000 3.12 15.59 PEON 
3.12 
Equipos 
%mo 0301010006 3.0000 0.09 3.12 HERRAMIENTAS MANUALES 
0.09 
Partida 03.07 CAMA DE ARENA h=0.10 
m2/DIA 90.0000 Rendimiento Costo unitario directo por : m2 5.41 90.0000 EQ. MO. 
Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Código Descripción Recurso Parcial S/. 
Mano de Obra 
hh 0101010004 1.0000 0.0889 1.51 17.03 OFICIAL 
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hh 0101010005 2.0000 0.1778 2.77 15.59 PEON 
4.28 
Materiales 
m3 0207020003 0.1000 1.00 10.00 ARENA DE MEDANO O MATERIAL PROPIO 
1.00 
Equipos 
%mo 0301010006 3.0000 0.13 4.28 HERRAMIENTAS MANUALES 
0.13 
Partida 03.08 RELLENO Y COMPACTACION CON MATERIAL PROPIO 
m/DIA 60.0000 Rendimiento Costo unitario directo por : m 9.39 60.0000 EQ. MO. 
Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Código Descripción Recurso Parcial S/. 
Mano de Obra 
hh 0101010003 0.5000 0.0667 1.41 21.07 OPERARIO 
hh 0101010005 3.0000 0.4000 6.24 15.59 PEON 
7.65 
Materiales 
m3 0207070001 0.0600 0.36 6.00 AGUA PUESTA EN OBRA 
0.36 
Equipos 
%mo 0301010006 5.0000 0.38 7.65 HERRAMIENTAS MANUALES 
hm 0301100001 0.5000 0.0667 1.00 15.00 COMPACTADORA VIBRATORIA TIPO PLANCHA 7 HP 
1.38 
Partida 03.09 ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE C/EQ. d=4km 
m3/DIA 420.0000 Rendimiento Costo unitario directo por : m3 4.45 420.0000 EQ. MO. 
Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Código Descripción Recurso Parcial S/. 
Mano de Obra 
hh 0101010004 1.0000 0.0190 0.32 17.03 OFICIAL 
hh 0101010005 4.0000 0.0762 1.19 15.59 PEON 
1.51 
Equipos 
%mo 0301010006 5.0000 0.08 1.51 HERRAMIENTAS MANUALES 
hm 03011800020004 3.0000 0.0571 2.86 50.00 VOLQUETE DE 15 M3 
2.94 
Partida 03.11 SUMINISTRO E INSTALACION PVC 110MM 
m/DIA 30.0000 Rendimiento Costo unitario directo por : m 52.91 30.0000 EQ. MO. 
Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Código Descripción Recurso Parcial S/. 
Mano de Obra 
hh 0101010003 1.0000 0.2667 5.62 21.07 OPERARIO 
hh 0101010005 1.0000 0.2667 4.16 15.59 PEON 
9.78 
Materiales 
m 02050700020031 1.0200 42.84 42.00 TUBERIA PVC S-25 UF 110 mm x 6m 
42.84 
Equipos 
%mo 0301010006 3.0000 0.29 9.78 HERRAMIENTAS MANUALES 
0.29 
Partida 03.12 SUMINISTRO E INSTALACION DE CAJA CONDOMINIAL 
und/DIA 6.0000 Rendimiento Costo unitario directo por : und 192.36 6.0000 EQ. MO. 
Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Código Descripción Recurso Parcial S/. 
Mano de Obra 
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hh 0101010003 1.0000 1.3333 28.09 21.07 OPERARIO 
hh 0101010005 1.0000 1.3333 20.79 15.59 PEON 
48.88 
Materiales 
m3 02070200010001 0.0500 2.09 41.85 ARENA FINA 
m3 0207070001 0.0500 0.30 6.00 AGUA PUESTA EN OBRA 
und 0262090009 1.0000 20.00 20.00 DADO DE CONCRETO 
und 0268290002 1.0000 118.65 118.65 CAJA CONDOMINIAL 
141.04 
Equipos 
%mo 0301010006 5.0000 2.44 48.88 HERRAMIENTAS MANUALES 
2.44 
Partida 03.13 PRUEBA HIDRAULICA EN TUBERIA A ZANJA ABIERTA 
m/DIA 100.0000 Rendimiento Costo unitario directo por : m 19.02 100.0000 EQ. MO. 
Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Código Descripción Recurso Parcial S/. 
Mano de Obra 
hh 0101010003 1.0000 0.0800 1.69 21.07 OPERARIO 
hh 0101010005 2.0000 0.1600 2.49 15.59 PEON 
4.18 
Materiales 
m3 0207070001 0.5000 3.00 6.00 AGUA PUESTA EN OBRA 
bol 0213010001 0.5000 11.23 22.46 CEMENTO PORTLAND TIPO I (42.5 kg) 
bol 02130300010001 0.0200 0.40 20.00 YESO BOLSA 28 kg 
14.63 
Equipos 
%mo 0301010006 5.0000 0.21 4.18 HERRAMIENTAS MANUALES 
0.21 
Partida 03.14 PRUEBA HIDRAULICA EN TUBERIA A ZANJA TAPADA 
m/DIA 100.0000 Rendimiento Costo unitario directo por : m 19.02 100.0000 EQ. MO. 
Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Código Descripción Recurso Parcial S/. 
Mano de Obra 
hh 0101010003 1.0000 0.0800 1.69 21.07 OPERARIO 
hh 0101010005 2.0000 0.1600 2.49 15.59 PEON 
4.18 
Materiales 
m3 0207070001 0.5000 3.00 6.00 AGUA PUESTA EN OBRA 
bol 0213010001 0.5000 11.23 22.46 CEMENTO PORTLAND TIPO I (42.5 kg) 
bol 02130300010001 0.0200 0.40 20.00 YESO BOLSA 28 kg 
14.63 
Equipos 
%mo 0301010006 5.0000 0.21 4.18 HERRAMIENTAS MANUALES 
0.21 
Partida 03.15 EMPALME TUBERIA EXISTENTE 
und/DIA 1.0000 Rendimiento Costo unitario directo por : und 488.90 1.0000 EQ. MO. 
Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Código Descripción Recurso Parcial S/. 
Mano de Obra 
hh 0101010003 1.0000 8.0000 168.56 21.07 OPERARIO 
hh 0101010005 2.0000 16.0000 249.44 15.59 PEON 
418.00 
Materiales 
und 0219140005 1.0000 30.00 30.00 NIPLE PVC S-25 UF 200 MMX1M 
und 0262090009 1.0000 20.00 20.00 DADO DE CONCRETO 
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%mo 0301010006 5.0000 20.90 418.00 HERRAMIENTAS MANUALES 
20.90 
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Precios y cantidades de recursos requeridos por tipo
Obra SISTEMA CONDOMINIAL PARA UNA RED DE ALCANTARILLADO EN EL AAHH CIUDAD 
DEL SOL - VEINTISEIS DE OCTUBRE - PIURA
0102034
Subpresupuesto 001 SISTEMA CONDOMINIAL OBRAS DE ALCANTARILLADO
16/11/2018Fecha
PIURA - PIURA - PIURALugar 200101
Código CantidadUnidadRecurso Parcial S/.Precio S/.
MANO DE OBRA
 780.4968  16,445.07 21.07OPERARIO0101010003 hh
 90.3340  1,538.39 17.03OFICIAL0101010004 hh
 1,133.3249  17,668.54 15.59PEON0101010005 hh
 35,652.00
MATERIALES
 26.6050  104.03 3.91ALAMBRE NEGRO N° 802040100020002 kg
 6.2168  18.65 3.00ACERO CORRUGADO fy = 4200 kg/cm2 GRADO 600204030001 kg
 22.6024  101.71 4.50CLAVOS PARA MADERA CON CABEZA DE 3"02041200010005 kg
 50.1942  1,595.17 31.78TUBERIA PVC DIAM.200MM P/DESAGUE/INC.ANILLO ISO02050700020029 m
 931.3620  39,117.20 42.00TUBERIA PVC S-25 UF 110 mm x 6m02050700020031 m
 0.2000  14.00 70.00PIEDRA CHANCADA 1/2"02070100010002 m3
 6.2000  259.47 41.85ARENA FINA02070200010001 m3
 0.3892  19.46 50.00ARENA GRUESA02070200010002 m3
 41.4450  414.45 10.00ARENA DE MEDANO O MATERIAL PROPIO0207020003 m3
 0.3600  14.40 40.00HORMIGON0207030001 m3
 946.4695  5,678.82 6.00AGUA PUESTA EN OBRA0207070001 m3
 1.0000  255.60 255.60MARCO Y TAPA DE CONCRETO D=0.60 PARA BUZON02090100010004 und
 10.0000  450.00 45.00MALLA CERCADORA NARANJA0210030001 rll
 914.1992  20,532.91 22.46CEMENTO PORTLAND TIPO I (42.5 kg)0213010001 bol
 2.8600  75.13 26.27CEMENTO PORTLAND TIPO V0213010003 bol
 46.8853  937.71 20.00YESO BOLSA 28 kg02130300010001 bol
 2.4605  1.72 0.70LADRILLO KK 18 HUECOS 09X0.13X0.24 (SOGA)02160100010004 und
 15.0000  63.00 4.20PERNO HEXAGONAL0218020001 und
 1.0000  2,755.60 2,755.60BUZON DE CONCRETO PREFABRICADO d=1.20m. h=2.500219110002 und
 5.0000  150.00 30.00NIPLE PVC S-25 UF 200 MMX1M0219140005 und
 0.5905  40.45 68.50LUBRICANTE PARA PVC02221200010001 gal
 1.0000  9.89 9.89ADITIVO IMPERMEABILIZANTE02221700010044 kg
 0.0400  3.17 79.31ADITIVO EPOXICO0222190002 kg
 3.0000  20.40 6.80MADERA TORNILLO0231010001 p2
 70.0000  476.00 6.80MADERA TORNILLO PARA ENCOFRADOS INCLUYE CORTE0231010002 p2
 400.5694  2,723.87 6.80MADERA TORNILLO INCLUYE CORTE PARA ENCOFRADO0231010003 p2
 12.4335  376.74 30.30PINTURA LATEX0240010001 gal
 0.2500  10.55 42.20PINTURA ESMALTE SINTETICO TEKNO0240020003 gal
 6.0000  300.00 50.00CINTA SEÑALIZADORA AMARILLA02410500010002 rll
 129.0000  2,580.00 20.00DADO DE CONCRETO0262090009 und
 6.0000  240.00 40.00SEÑALES DE OBLIGACION, PREVENCION, PROHIBICION E 
INFORMACION SURTIDA
0267110004 und
 6.0000  360.00 60.00SEÑAL PREVENTIVA 75 X 75 cm02671100040006 und
 6.0000  240.00 40.00SEÑALES INTERNAS Y EXTERNAS02671100160001 est
 124.0000  14,712.60 118.65CAJA CONDOMINIAL0268290002 und
 15.0000  12.00 0.80ARANDELA A PRESION DE 5/8"0271050021 und
 25.9200  1,083.46 41.80GIGANTOGRAFIA SEGUN DISEÑO02901500260002 m2
 95,748.16
EQUIPOS
 0.9118  109.42 120.00TEODOLITO03010000110001 día
 11.1522  167.28 15.00COMPACTADORA VIBRATORIA TIPO PLANCHA 7 HP0301100001 hm
 2.9541  472.66 160.00CARGADOR RETROEXCVADORA S/LLANTAS 80-110 HP0301160034 hm
 1.0000  260.00 260.00RETROEXCAVADORA S/ORUGAS 80-110 HP03011700020009 hm
 6.2188  310.94 50.00VOLQUETE DE 15 M303011800020004 hm
 0.4000  6.78 16.94MEZCLADORA DE CONCRETO0301290003 hm
 1,327.08
SUBCONTRATOS
 1.0000  1,200.00 1,200.00SC MOVILIZACION Y DESMOVILIZACION DE EQUIPOS0401010004 glb
 1.0000  2,500.00 2,500.00OFICINA ALMACEN Y GUARDIANIA0402010003 glb
 3,700.00
Total S/.  136,427.24
13/01/2019  12:59:12a.m.Fecha  : 
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6.2.- ANÁLISIS DE RESULTADOS TÉCNICO-ECONÓMICO  
6.2.1.- VENTAJAS DEL SISTEMA DE ALCANTARILLADO CONDOMINIAL  
 La principal ventaja de este sistema es la reducción de costos en la instalación y 
mantenimiento. Aproximadamente un 70% del costo de un alcantarillado 
convencional. (Excavaciones, materiales y mano de obra). Y esto deviene en una 
mayor cobertura de población beneficiada. 
 Participación de la población tanto en la instalación y funcionamiento del sistema, 
pues al considerarse el condominio como unidad de prestación del servicio, se crea 
un compromiso social de trabajo entre los beneficiarios que conlleva a una 
reducción de gasto en la mano de obra calificada. 
 Es el modelo más adecuado para trabajar en zonas inaccesibles, pendientes 
elevadas y caminos estrechos donde no pueda acceder las redes secundarias y 
principales, ya que no hay espacio para las maquinarias ni la factibilidad del 
transporte de materiales. Además, se adapta a todo tipo de terreno. 
 Al instalarse las tuberías a menor profundidad, con este sistema se evitan 
deslizamientos de terreno que pueden dañar las estructuras cercanas, así como 
también la humedad en zonas con nivel freático muy superficial. 
 Al utilizarse una menor profundidad de excavación y al utilizarse diámetros de 
tuberías más pequeños, se acortan los tiempos de trabajos. 
6.2.2.- DESVENTAJAS DEL SISTEMA DE ALCANTARILLADO CONDOMINIAL  
 Se considera que este sistema es más apropiado para zonas de fuerte pendiente y 
calles o pasajes angostos, y al no estar habituada ha sido motivo de rechazo de la 
población, por lo que se requiere contar con su aceptación previa. 
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 Al utilizarse diámetros más pequeños la red está expuesta a atoros y a rotura por 
sobrecarga, debido al mal uso de los beneficiarios (descarga de solidos o aguas de 
lluvia), por lo que requiere un constante cuidado y mantenimiento. 
 Dependiendo del tipo de ramal todas las viviendas deben respetar el retiro y el 
derecho de paso y servidumbre, por lo que todos los propietarios deben estar de 
acuerdo con el tendido de la red; la instalación del ramal además debe ajustarse a la 
distribución arquitectónica de la manzana. 
 Las tuberías colocadas a menor profundidad pueden interferir con otras de servicios 
públicos. 
 se debe brindar a la población una educación sanitaria constante y asistencia social 
para el involucramiento de la comunidad en el proceso de operación y 
mantenimiento de su alcantarillado condominial. 
6.2.3.- VENTAJAS DEL SISTEMA DE ALCANTARILLADO CONVENCIONAL  
 Aunque tenga un costo de inversión elevado comparado con otros sistemas 
alternativos, el sistema de alcantarillado convencional permite un ahorro de hasta 
cuatro veces el costo de esta inversión en gastos de salud pública.   
 Los sistemas convencionales de alcantarillado son el método más popular para la 
recolección y conducción de las aguas residuales. Y del que se tiene mayor 
información y normatividad para efectos de diseño. 
 Al utilizar diámetros mayores tiene una mayor capacidad de conducción y estará 
menos expuesta a atoros y posterior colapso de la red. 
6.2.4.- DESVENTAJAS DEL SISTEMA DE ALCANTARILLADO 
CONVENCIONAL  
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 La principal desventaja del sistema convencional es la colocación de colectores y 
buzones de inspección a grandes profundidades, que además del uso de diámetros 
mayores, incrementa los costos de instalación. 
 Además al realizarse excavaciones más profundas se genera inestabilidad en los 
terrenos cercanos, lo que provoca muchas veces grietas en viviendas y estructuras. 
Por lo que siempre es necesario un correcto entibado y encofrado que aumenta los 
gastos de construcción. 
 Al tener una mayor profundidad de las excavaciones, se debe tener cuidado con la 
presencia de nivel freático.  
6.3.- CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 
6.3.1- CONCLUSIONES  
 Se encontró una solución más económica, a partir del desarrollo de la tecnología 
condominial, para cubrir el problema del desabastecimiento del sistema de 
alcantarillado en el Asentamiento Humano “Ciudad del Sol”, demostrándose que al 
usar este sistema también se obtienen resultados técnicos satisfactorios. 
 Se conocieron las características más importantes de diseño de los sistemas 
convencional y condominial de alcantarillado. 
 Se elaboró un diseño de la red utilizando ambos sistemas para la red de 
alcantarillado en el Asentamiento Humano “Ciudad del Sol”. 
 Se elaboró una comparación técnico-económica de los sistemas convencional y 
condominial, mostrándose las ventajas y desventajas de cada uno.  
 El monto total del proyecto usando un sistema convencional asciende a 254,034.33 
nuevos soles mientras que si utilizamos un sistema condominial es de 195,260.22 
nuevos soles existiendo una diferencia de 58,774.11 nuevos soles. Existe un ahorro 
de aproximadamente 23% del gasto total utilizando la tecnología condominial. Por 
lo que se puede concluir en primer lugar que el uso del sistema condominial es una 
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alternativa que demuestra ser más económica para proyectos de alcantarillado en 
nuestra zona. 
 El uso de pendientes elevadas y tuberías de mayor diámetro asegura un fácil 
funcionamiento del sistema,  pero se comprueba mediante los cálculos realizados 
que disminuyendo los diámetros de una tubería de alcantarillado de 200mm a 
100mm y utilizando una pendiente menor, aún se logran mantener velocidades que 
aunque estén cerca del límite mínimo logran cumplir muy bien con la principal 
función de un alcantarillado que es lograr la evacuación de las aguas residuales, 
pues se obtiene una fuerza de arrastre que asegura la auto limpieza de las tuberías. 
Todo lo dicho demuestra que el sistema condominial es una tecnología que  cumple 
con los principios hidráulicos para el diseño y con los valores mínimos 
recomendados por el reglamento. 
 El uso de un sistema condominial que combina materiales y mano de obra (no 
calificada) más económicos, cumple adecuadamente la misma función de evacuar 
las aguas residuales  que un sistema convencional. Por lo que es una tecnología 
aplicable para solucionar el problema del desabastecimiento del sistema de desagüe 
en el asentamiento humano ciudad del sol, siempre que se haga un uso correcto y 
buen mantenimiento.    
 En resumen; la experiencia demuestra que con una combinación de innovación 
tecnológica y  buena capacitación humana es posible hacer que los servicios de 
alcantarillado, usando conexiones domiciliarias condominiales, estén más al 
alcance y resulten más beneficiosos para las familias de bajos recursos. 
6.3.2.- RECOMENDACIONES 
 Al implementarse el uso de un sistema condominial se debe educar constantemente 
a la población en el uso y mantenimiento de este sistema, pues el éxito de 
operación, como se mencionó en los principios básicos, depende también del 
cuidado que tengan los pobladores hacia este sistema. Si se tomase a la ligera el 
correcto uso de este nuevo sistema implementado, podrían ocasionarse atoros y 
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desbordes perjudicando muchas veces a terceros, de allí la importancia de la toma 
de conciencia de la comunidad en el uso y cuidado del sistema condominial. 
 La orientación técnica durante la ejecución de los trabajos también es muy 
importante para lograr el éxito de este sistema condominial, aunque la mayor parte 
de los trabajos es realizada por la comunidad, siempre se debe contar con la 
presencia de un profesional en ingeniería que supervise su buena ejecución, además 
se debe convencer a la población que es el trabajo en conjunto el que determinará 
un buen funcionamiento del sistema.   
 Aunque el sistema condominial es más recomendable utilizarlo en zonas empinadas 
y de difícil acceso para aprovechar su pendiente natural. Al utilizarlo en terrenos 
llanos como en las zonas de costa es muy importante respetar los valores mínimos 
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ANEXOS: 
 
 Plano 01- Lotización  
 Plano 02- Planta Topográfica 
 Plano 03 - Perfiles Topográficos  
 Plano 04 - Redes de distribución- Sistema convencional 
 Plano 05 - Perfiles Longitudinales 
 Plano 06 – Detalles buzones  
 Plano 07 – Conexiones domiciliarias e intradomicilarias-Pendientes  
 Plano 08 – Conexiones domiciliarias- sistema convencional 
 Plano 09 - Ramales Condominiales 
 Plano 10 – Conexiones domiciliarias e intradomicilarias-Pendientes  
 Plano 11 - Conexiones Domiciliarias-Sistema condominial 
 
 
               
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
